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Dalam rangka menghadapi persaingan yang semakin ketat dalam 
era perdagangan bebas, kinerja dan unjuk kerja galangan harus dipacu 
terus menerus agar mampu mensejajarkan diri dengan galangan kapal 
negara maju. Salah satu alternatif yang diharapkan dapat mengurangi 
work content produksi kapal produksi kapal sehingga secara berangsur-
angsur produktivitasnya meningkat adalah penerapan standar desain. 
Standar desain yang kita pilih adalah standar desain pipe fitting. 
Dengan pertimbangan persyaratan dari Biro Klasifikasi indonesia, 
Bureau Veritas, Lloyd's Register of Shipping, Nippon Kaiji Kyokai dan 
Marine Japan Industrial Standards, maka dapat dirancang desain standar 
dari pipe fitting. 
Penggunaan program komputer diharapkan dapat memberikan 
informasi secara cepat dan mudah mengenai desain bentuk dan dimensi 
pipe fitting, khhususnya pada tahap perencanaan. 
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1.1. LATAR BELAKANG 
Fenomena globalisasi dan kemajuan teknologi yang berkembang 
semakin pesat menghasilkan peningkatan intensitas persaingan dalam 
dunia bisnis dan industri. Untuk itu maka bangsa Indonesia harus 
berupaya mengejar ketinggalan dalam bidang teknologi dan memperkuat 
. . 
posisi bisnis dan industri internasional demi masa depan. 
Perkembangan industri perkapalan nasional sudah mencapai 
dekade yang kelima. Dengan bertambahnya umur tersebut,berbagai 
pengalaman dan kemajuan telah diperoleh. Namun demikian kesemuanya 
itu belumlah memadai karena dalam rangka menghadapi persaingan yang 
semakin ketat dalam era perdagangan bebas, kinerja dan unjuk kerja 
galangan harus dipacu terus menerus agar mampu mensejajarkan diri 
dengan galangan kapal negara maju. 
Dengan predikat negara kepu!auan, semestinya Indonesia 
mempunyai infrastruktur dan supra struktur maritim yang memadai. 
Namun begitu kenyataan yang ada belumlah sesuai dengan yang 
diharapkan. Moda transportasi laut belum menjadi salah satu faktor yang 
sangat pokok dalam menopang pertumbuhan ekonomi nasional berikut 
pemerataannya. 
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__ Pendahu~/u~a~n--------------------------------------------=2 
Berdasarkan kenyataan sekarang ialah kondisi transportasi laut di 
Indonesia masih kalah jauh dengan negara maju. Hal ini antara lain 
disebabkan oleh kekurang mapanan galangan dalam mengantisipasi 
segala kemungkinan yang muncul dalam dunia perkapalan. Seperti 
keterlambatan, ketidak sesuaian dengan pesanan dan masih banyak lagi, 
merupakan kenyataan yang masih harus dihadapi oleh galangan nasional, 
baik galangan skala besar maupun kecil. Kondisi ini yang menyebabkan 
daya saing gaiangan dalam perdagangan bebas/pasar global tidak akan 
terpenuhi secara .proporsional. 
Sebenarnya banyak hal dan faktor yang dapat dibenahi dalam 
rangka meningkatkan kemampuan saing galangan nasional. Salah satu 
hal yang utama ialah metode pembangunan kapal. Metode pembangunan 
kapa: yang paling modern adalah Metode Konstruksi dan Outfitting 
Terintegrasi. Pada metode ini seluruh pekerjaan pembangunan sebuah 
kapal telah terintegrasi, sehingga pekerjaan pada on-board sangat sedikit. 
Dan salah satu aspek pokok dalam proses produksi kapal adalah masalah 
standarisasi desain. Sebab ditinjau dari perkembangan industri 
perkapalan di negara maju, standar desain sudah terbukti akan dapat 
menghemat penggunaan variabel faktor produksi dan secara berangsur-
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• Waktu 
• Peralatan bengkel 
• Mutu 
Dampak diatas jelas, karena galangan yang telah menggunakan 
standar desain komponen kapal , akan mempunyai proses porduksi baku 
yang pada gilirannya dapat mengeliminasi waktu tunggu tak bermanfaat 
yang umumnya ditimbulkan karena kekurangan informasi mengenai 
bentuk, ukuran dan cara proses komponen-komponen tersebut. 
Dengan mengacu pada standar desain- komponen kapal, pihak 
galangan akan lebih mudah dalam melakukan pada tiap-tiap komponen. 
Komponen yang dianggap mudah pembuatannya namun pengaruhnya 
besar sekali terhadap kalancaran proses produksi kapal secara 
keseluruhannya, salah satunya ialah yang akan dibahas disini ialah pipe 
fiting. Dengan mempertimbangkan tekanan fluida yang melalui pipe fitting 
tersebut, fungsi komponen pipe fitting didalam kapal, ukuran pipa yang 
berhubungan dengan pipe fitting tersebut, jenis dan sifat material yang 
digunakan dalam pembuatan pipe fitting, maka bentuk, ukuran, kekuatan 
serta proses pembuatan komponen pipe fitting tersebut dapat 
diklasifikasikan dalam bentuk program komputer yang secara mudah dan 
cepat dapat digunakan setiap saat selama waktu pembangunan kapal 
berlangsung. Standar desain ini diharapkan dapat dipakai sebagai acuan 
dalam pembangunan kapal nasional, yang pada gilirannya akan dapat 
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meningkatkan daya saing galangan nasional dalam menghadapi global 
market. 
1.2. PERUMUSAN MASALAH 
Dari uraian pada latar belakang maka penulis perlu untuk 
merumuskan permasalahan sebagai berikut : 
1. Bagaimanakah dasar perancangan desain pipe fitting ? 
2. Bagaimanakah permodelan standar dari pipe -fitting? 
3. Sejauh manakah peranan standar desain pipe fitting dalam 
peningkatan produktivitas dan efisiensi galangan ? 
1.3. TUJUAN PENULISAN 
1. Mendapatkan informasi yang baku mengenai desain komponen pipe 
fitting untuk digunakan sebagai acuan untuk menetapkan standar 
desain pipe fitting. 
2. Mendapatkan standar desain komponen pipe fitting yang sesuai 
dengan kebutuhannya dan memenuhi persyaratan klas. 
3. Mendapatkan alternatif komponen pipe fitting berdasarkan tekanan 
fluida, dimensi pipa dan fungsinya. 
4. Memberikan alternatif pemrograman yang akan membantu dalam 
penerapan standar desain pipe fitting . 
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1.4. BAT ASAN MASALAH 
Untuk lebih mengarahkan pada pokok permasalahan, maka dalam 
tulisan ini perlu adanya batasan masalah. Adapun batasan masalah 
tersebut adalah : 
1. Standar desain pipe fiting dikaji berdasarkan Biro Klasifikasi 
Indonesia dan sebagai perbandingan adalah Bureau Veritas, 
Nippon Kaiji Kyokai, Lloyd's Register of Shipping 
2. Desain ·pipe f!tting dikaji atas dasar sifat material dari pipe fitting, 
faktor korosi, dimensi pipa pasangannya dan fungsi dari pipe 
fitting. 
3. Kecepatan dan densitas dari fluida yang melalui pipe fitting 
diabaikan. 
4. Pipe fitting yang akan distandarisasi adalah flange, tee, reducer 
dan ellbow. 
5. Material pipe fitting yang akan distandarisasi adalah baja. 
6. Temperatur desain dari pipe fitting ditentukan adalah 350°C. 
7. Tekanan desain dari ellbow, tee dan reducer adalah 60 bar dan 
untuk flange adalah 5 K, 1 0 K dan 16 K. 
8. Untuk flange dimensi, bentuk dan perhitungannya mengadopsi 
dari standar Marine Japan Industrial Standards ( JIS ). 
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1.5. METODE PENELITIAN 
Dalam penyusunan tulisan ini, kami menggunakan metode sebagai 
berikut: 
• Tinjauan Pustaka 
Tinjauan pustaka yang berupa teori-teori untuk menentukan 
dimensi pipe fitting digunakan sebagai dasar pengkajian standar 
desain pipe fitting yang digunakan di. galangan. 
o Lamb, 1986 menyatakan : 
Standarisasi desain komponen kapal akan dapat 
mempersingkat waktu pembangunan kapal. 
o Richard Lee Storch, 1988 menyatakan : 
Esensi dari standarisasi adalah menciptakan pengulangan 
dalam karakteristik pembangunan pada salah satu jenis 
produk sehingga dapat mengurangi terjadinya kesalahan 
yang dapat menyebabkan rework. 
o Supomo, 1996 menyatakan : 
Komponen-komponen yang dianggap mudah pembuatannya 
namun pengaruhnya besar sekali terhadap kelancaran 
proses produksi kapal secara keseluruhan diantaranya : 
bracket, stiffener, scalop, manhole, lubang peringan, plat 
mata, tangga, penyanggah pipa, penyanggah kabel, 
sambungan pipa, sambungan kabel, lubang penetrasi, pintu. 
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o Tambunan, 1995 menyatakan : 
Dengan mempertimbangkan fungsi komponen dalam kapal, 
ukuran konstruksi dan jenis material yang digunakan, maka 
bentuk, ukuran, kekuatan serta proses pembuatan masing-
masing komponen tersebut dapat c;1iklasifikasikan dalam 
bentuk data base yang secara mudah dapat digunakan 
setiap saat selama waktu pembangunan kapal berlangsung. 
o Chirillo, 1988 menyatakan : 
Dengan adanya penerapan standar maka akan dapat 




• Peralatan bengkel 
• Mutu 
• Studi lapangan 
Data yang dibutuhkan adalah dimensi dari pasangan pipanya, 
fungsi dari pipe fitting dalam sistem perpipaan, sifat atau 
karakteristik dari material pipe fitting dan tekanan desain dari 
pipe fitting. Data didapat dari wawancara dan gambar-gambar 
kerja. 
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• Analisa data 
Data yang didapat di lapangan kemudian diolah dan dianalisa 
sebagai dasar pengkajian standar pipe fitting berdasarkan 
penggunaan atau fungsi pipe fitting di lapangan. 
• Pengkajian standar desain komponen pipe fitting 
Dari teori-teori yang ada tentang standar desain pipe fitting dan 
aplikasi pipe fitting di lapangan kemudian dikaji standar desain 
pipe fitting yang sudah ada di galangan. 
• Pemrograman komputer 
Dari hasil kajian standar desain pipe fitting kemudian dibuat 
program komputer sebagai penunjang pengkajian standar 
desain pipe fitting. 
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Kata standarisasi berasal dari kata standardization yang 
merupakan bahasa lnggris yang berarti penentuan bentuk yang standar. 
Sedangkan berdasarkan Robert J. Graves, Leon F. Mcginnis, dan Rodney 
A Robinson [ 1988 ] standards berarti : 
" An acceptable rule, modul, norm, or bench-mark which is used as a 
reference measure for comparison to actual results " 
Dengan definisi yang serupa Richard Lee Storch, Colin P. Hammon dan 
Howard M. Bunch melalui bukunya "Ship Production" [ 1988 ] menjelaskan 
bahwa standarisasi adalah hal yang prinsip/utama dalam desain dalam 
suatu produksi yang akan meningkatkan produktivitas. Dimana intinya 
adalah menciptakan situasi pembangunan komponen yang sejenis secara 
mass-product. Dengan pertimbangan yang sama juga diterapkan pada 
tahap desain. Tujuan akhirnya adalah untuk membentuk blok-blok 
bangunan yang standar yang dapat dikombinasikan untuk menghasilkan 
produk-produk akhir yang sangat berbeda. Sehingga standarisasi desain 
dapat juga diartikan yaitu penggunaan bagian-bagian yang standar untuk 
beberapa versi dari £uatu produk dengan harapan meraih keuntungan 
lebih besar. 
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Standarisasi di pembangunan kapal dapat diterapkan pada 
beberapa tahap, dimulai dari komponen-komponen dasar (elementary 
components), unit-unit yang telah diassembly ( assembled units ), dan 
yang penting adalah desain keseluruhan dari suatu kapal. Dan untuk 
menetapkan suatu standar, sangatlah penting untuk mengetahui bahwa 
non-standard category dan non-standard design options harus juga 
merupakan bagian dari suatu sistem. 
Standar dapat diklasifikasikan dalam dua bagian. Yaitu basic 
standards dan st~:mdards drawings. Basic stand~rds meliputi material dan 
component standards, outfitting standards, design standards, production 
engineering standards, dan inspection standards. Dan basic standards ini 
dapat dibagi menjadi dua bagian. Yang termasuk material dan 
components standards yaitu hardware items seperti pelat baja dan 
bagiannya, valves ( katup ), pipe pieces (pipa), pintu dan tangga. Outfitting 
dan desain standards menggunakan standards materials dan components 
dengan sistem repeatable ( berulang ) untuk membentuk subassemblies 
dan outfit units. Production engineering standards menggambarkan cara 
kerja prosedur-prosedur dan proses-proses dari suatu produksi, 
sedangkan inspection standards menjelaskan secara detail prosedur-
prosedur untuk accuracy control, testing dan inspection ( pengawasan ). 
Standard drawings menunjukkan subassemblies dan outfit units 
yang khas/istimewa yang dapat digunakan secara langsung pada desain-
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desain baru atau sebagai panduan dalam new drawings berdasarkan 
pendekatan-pendekatan yang standar ( standard approaches ). 
Shipbuilding 
Standards 
BS ----.--- MS 
Raw material 













SD1 Machinery Standard drawing 
SD2 Practice drawing 
1--- SD3 Components & fitting 
standard drawing 
(Standard 1--- SD4 Standard diagrams 
drawings) 1--- SD5 Design manuals 
'--- SD6 Production manuals 
Gambar 2. 1. Pembagian Klasifikasi dari Standar, [ 1 ] 
Persyaratan dasar yang diperlukan untuk menerapkan atau 
menyusun suatu standar : 
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1. Parameter 
Faktor variabel adalah merupakan karakteristik dari parameter yang 
sangat penting. Sebelum suatu faktor dikatakan parameter maka faktor 
tersebut harus memiliki hubungan sebab-akibat. 
2. Accuracy 
Accuracy adalah sesuatu hal yang diharapkan oleh semua orang. 
Definisi dari accuracy adalah fungsi dimana suatu data diolah, 
dianalisa dan digunakan untuk menyusun suatu standar dengan teliti 
dan seksama. 
3. Representative 
Semua standar harus representatitive. Artinya ialah bahwa setiap 
standard harus marnpu mewakili data dan pekerjaan yang 
berhubungan dengan data tersebut. 
4. Simple ( sederhana ) dan mudah dimengerti 
5. Up to date 
Suatu standar harus mampu beradaptasi dengan kondisi dimana suatu 
standar digunakan atau dengan kata lain mampu merefleksikan 
dengan kondisi dan situasi. 
6. Complete 
Standar harus lengkap baik itu data maupun penjelasan mengenai 
standar tersebut ( harus mampu meliputi semua identifikasi yang 
diperlukan ). 
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7. Organization dan responsibility 
Standar harus tertata atau tersusun dengan rapi, dengan kata lain 
terorganisasi agar tercapai tujuan dari disusunnya sebuah standar. 
Dan suatu standar harus dapat dipertar1ggungjawabkan 
penggunaannya dan hasilnya, agar tidak menimbulkan keragu-raguan 
dalam menerapkan standar. 
8. Known performance level 
Maksud dari known performance level adalah standar harus 
diidentifikasi ~ecara jelas dan harus mampu dimengerti oleh semua 
pihak atau personel terutama bagi yang berhubungan langsung 
dengan standar tersebut. 
Standarisasi yang akan dibahas disini ialah standarisasi komponen 
pipe fitting. Dan yang dibahas adalah standarisasi desain dari komponen 
pipe fitting. 
2.2. PENGET AHUAN PIPE FITTING 
Peranan sistem pipa di kapal sangat penting. Keamanan dan 
efisiensi kapal tidak bekerja kalau sistemnya tidak sesuai. Kalau sistem 
tidak bekerja sebagaimana mestinya, keamanan dan efisiensi kapal tidak 
akan terjamin. 
Peranan sistem perpipaan di kapal adalah untuk : 
1. mengalirkan fluida ( minyak, air, dll ) 
2. memindahkan tenaga ( dari boiler ke mesin ) 
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3. menyalurkan hasil kerja ( suatu pompa) 
• Jenis Pipa 
Dari sekian jenis pembuatan pipa secara umum dapat dikelompokkan 
menjadi dua bagian yaitu : 
1. Jenis pipa tanpa sambungan ( pembuatan pipa tanpa sambungan 
pengelasan). 
2. Jenis pipa dengan sambungan (pembuatan pipa dengan 
pengelasan). 
• Bahan-bahan perpipaan yang digunakan di kapal 
Bahan-bahan perpipaan yang dimaksudkan di sini adalah yang 
digunakan dalam sistem perpipaan di kapal. Bahan-bahan tersebut 
adalah sebagai berikut : 
1. Pipa gas putih, untuk tekanan kerja besar dan fluida yang 
bersifat korosif. 
2. Pipa gas hitam, untuk tekanan kerja besar dan bahan bakar. 
3. Pipa cunifer, untuk tekanan kerja besar dan air. 
4. Pipa tembaga, untuk tekanan kerja rendah. 
5. Pipa kuningan, untuk pipa suara dan air laut. 
6. Pipa monel, untuk tekanan kerja besar. 
7. Pipa aluminium, untuk pipa udara. 
8. Pipa plastik, untuk pipa bilga 
9. Pipa baja, untuk ketel uap. 
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Macam-macam jenis pipa menurut JIS : 
1. Pipa baja karbon ( SGP ), untuk pemakaian umum. 
2. Pipa baja karbon untuk tekanan ( STP ), untuk pipa-pipa 
bertekanan. 
3. Stainless steel tube. 
4. Copper tube. 
5. Lead tube. 
6. PVC. 
7. Specia.l tube. 
Pipa baja harus digalvanis luar dalam, kecuali pipa minyak hanya 
digalvanis pada bagian luarnya saja. 
• Komponen Perpipaan 
Komponen perpipaan harus dibuat berdasarkan spesifikasi, standar 
yang terdaftar dalam simbol dan kode yang telah dibuat atau dipilih 
sebelumnya. Komponen perpipaan yang dimaksud di sini meliputi : 
1. Pipes ( pipa-pipa ). 
2. Flanges ( flens-flens ). 
3. Fittings ( sambungan ). 
4. Valves ( katup-katup ). 
5. Boltings ( baut-baut ). 
6. Gasket. 
7. Special items ( bagian khusus ). 
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2.2.1. Pemilihan Bahan 
Pemilihan bahan perpipaan haruslah disesuaikan dengan 
pembuatan teknik perpipaan atau dengan kata lain ialah harus sesuai 
dengan fungsi dari perpipaan, misalnya : ballast, bahan bakar, fresh water 
dan sebagainya. Berdasarkan Biro Klasifikasi Indonesia ( BKI ) pembagian 




a. Main steam system 
b. Boi!er pressure auxiliary steam system 
c. Turbine bleed system 
d. Auxiliary exhaust system 
Safety Valve dan Escape Piping 
a. Main feed system 
b. Drain dan condensate systems 
C. Seawater systems 
d. Lubricating oil systems 
e. Fuel-Oil filling, transfer, dan Oily ballast systems 
f. Fuel-Oil service systems 
g. Bilge dan ballast systems 
h. Freshwater systems 
Selain dari penggunaan instalasi atau konstruksi seperti 
diterangkan di atas perlu pula diketahui jenis aliran, temperatur, sifat 
korosi , faktor gaya serta kebutuhan lainnya dari aliran serta pipanya. 
TUGAS AKHIR ( NA 1701) 
Standarisasi Pipe Fitting 17 
Dalam pemakaian pipa, banyak sekali diperlukan sambungan-
sambungan baik sambungan antara pipa dengan pipa m~upun 
sambungan-sambungan antara pipa dengan peralatan yang diperlukan 
seperti katup (valve), instrumentasi , nozel ( nozzle ) peralatan atau 
sambungan untuk merubah arah aluran. 
2.2.2. Macam Sambungan Perpipaan 
Sambungan perpipaan dapat dikelompokkan antara lain sebagai berikut : 
1. Sambungan oengan menggunakan pengelas.an. 
• Untuk pipa-pipa baja dengan sambungan pengelasan butt 
• Sambungan dapat bersudut goo atau 180°, kadang-kadang disebut 
elbow dan ada yang berbentuk Tee 
2. Sambungan dengan menggunakan ulir ( threaded ). 
• Dipakai untuk pipa berdiameter lebih kecil 
• Sambungan screw membuat berat hubungan menjadi lebih ringan 
• Biasanya dihubungkan langsung dengan elbow atau Tee 
3. Sambungan dengan menggunakan flens ( flange ). 
• Untuk menyambung pipa-pipa dengan diameter berbeda 
• Untuk pipa-pipa bertekanan 
~ Kelemahannya, untuk ruangan yang sempit, sambungan ini akan 
makan banyak tempat 
• Dipakai untuk pemeriksaan yang memerlukan ketelitian 
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Selain sambungan seperti diatas, terdapat pula sambungan sleeve, 
sambungan union, dan sambungan victory. 
2.2.3. Konstruksi Sambungan 
Sambungan pipa dengan cara pengelasan dapat dilakukan dengan 
sebagai berikut : 
1. Sambungan langsung ( stub in ) tanpa penguat. 
Sambungan langsung hanya merupakan penyambungan pipa 
dengan pipa secara langsung. 
6" 6" 
- - ·-·-·-·-·-t-·- ·- ·- ·- ·- · 
Gam bar 2. 2. Sambungan pipa dengan pipa dengan stub in 
tanpa penguat, [ 18 ] 
2. Sambungan dengan penguatan. 
Sambungan dengan penguatan adalah penyambungan antara 
pipa dengan pipa yang menggunakan penguatan yang berupa 
pelana kuda. 
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6" 
Pelana kuda 8" 
------ -- ·- ·i·-·---------- --
1 
Gambar 2.3. Sambungan pipa dengan pipa dengan sambungan 
dengan penguatan, [ 18 ] 
3. Sambungan dengan menggunakan fittings ( alat penyambung ). 
Sambl!ngan ini digunakan untuk mengubah arah aliran atau 
memperkecil jalur pipa. 
• Siku ( ellbow ) 
Siku 90° 
I 
' Pipa ~ 
I 
Gambar 2.4. Sambungan pipa dengan pipa dengan siku 90°, [ 18 ] 
Pipa 
Siku 45° -
Gambar 2.5. Sambungan pipa dengan pipa dengan siku 45°, [ 18 ] 
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Pipa Pipa 
Gambar 2. 6. Sambungan pipa dengan pipa dengan siku 180°, [ 18 ] 
• Te (tee) 
·-·-·- ·- ·- -·-·-·r·-·-· ·- ·-·-·-·- - · 
Pip a Tee Pipa 
Gambar 2. 7. Sambungan antara pipa dengan pipa dengan tee, [18 ] 
• Pemerkecil ( reducer ) 
....-----....,.__ + Concentric reducer 
i 
Pipa Pipa 
-f-·-·- ·-·-·-f- "'-·+·- ·-·-J. ____ +·-
t 
Eccentric reducer 
Gambar 2. 8. Sambungan antara pipa dengan pipa dengan reducer, [ 18 ] 
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Pada rak pipa ( pipe rack ) disarankan menggunakan 
eccentric reducer, mengingat bahwa sambungan pipa dan 
eccentric reducer satu garis atau sama tinggi bagian dasar 
bawahnya. 









Gam bar 2. 9. Sambungan an tara pipa dengan pipa dengan 
cross, [ 18] 
4. Sambungan pipa cabang dengan menggunakan o'let. 
Dari segi kekuatan dan teknis, sambungan pipa cabang yang 
menggunakan o'let lebih kuat dan lebih baik dari sambungan 
yang menggunakan penguat seperti pelana ( saddle ) dan 
reinforcement, tetapi dari segi ekonomi sambungan o'let lebih 
mahal, 
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Gambar 2.10. Sambungan weldolet dan pipa dengan 
pe(Jgelasan, [ 18 ] 
22 
Untuk tipe sambungan cabang dapat pula ditentukan pada 
spesifikasi telah dibuat sebelum mendesain atau dapat pula 
dihitung berdasarkan perhitungan kekuatan, kebutuhan dengan 
tidak melupakan faktor efektivitasnya. Sambungan cabang itu 
sendiri merupakan sambungan antara pipa dengan pipa, misalkan 
sambungan antara header dengan cabang yang lain apakah 
memerlukan alat bantu penyambung lainnya atau dapat 
dihubungkan secara langsung, hal ini tergantung kebutuhan serta 
perhitungan kekuatan. 
2.2.4. Diameter, Ketebalan, Schedule ( Standarisasi ) 
Spesifikasi umum dapat dilihat pada ASTM ( American Society of 
Testing Materials ), JIS ( Marine Japanese Industrial Standards ) dan 
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sebagainya. Di mana di situ diterangkan mengenai diameter, ketebalan 
serta schedule pipa. Diameter luar ( outside diameter), ditetapkan sama, 
walaupun ketebalan ( thickness ) berbeda untuk tiap schedule. Diameter 
dalam ( inside diameter ), ditetapkan berbeda untuk tiap schedule. 
Diameter nominal adalah diameter pipa yang dipilih untuk pemasangan 
ataupun perdagangan (commodity). Ketebalan dan schedule, sangatlah 
berhubungan, hal ini karena ketebalan pipa tergantung daripada schedule 
pipa itu sendiri. Perbedaan-perbedaan schedule ini dibuat guna : 
1. Menah.an internal pressure dari ali ran .. 
2. Kekuatan dari material itu sendiri (strength of material ). 
3. Mengatasi karat. 
4. Mengatasi kegetasan pipa. 
2.2.5. Alat Penyambung ( Fitting ) 
Sambungan dengan alat penyambung ( fitting ) seperti dijelaskan di 
atas digunakan untuk mengubah arah aliran atau memperkecil jalur pipa. 
Pada dasarnya alat penyambung ini dikelompokkan dalam dua bagian : 
1. Sambungan yang dilakukan dengan pengelasan. 
2. Sambungan yang dilakukan dengan ulir. 
1. Jenis-jenis sambungan dengan pengelasan antara lain : 
1. 45° ellbow ( siku 45 o ) . 
2. 90 o ellbow ( siku 90 o ) . 
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3. 180 o ellbow ( siku 180 o ). 
4. Concentric reducer ( pemerkecil sepusat ). 
5. Eccentric reducer ( pemerkecil tak sepusat ). 
6. Tee ( te ). 
7. Reducer tee ( pemerkecil te ). 
2. Jenis-jenis sambungan dengan sambungan ulir antara lain : 
1. Bushing ( paking ). 
2. Cap ( tutup ). 
3. Coupling ( kopling ). 
4. Reducer coupling ( kopling pemerkecil ). 
5. 45 o ellbow ( siku 45 o ) . 
6. 90 o ellbow ( siku 90 o ). 
7. 45 o lateral (lateral 45 o ) . 
8. Reducer ( pemerkecil ). 
9. Tee ( te ). 
10. Reducer tee ( te pemerkecil ). 
11. Cross ( silang ). 
12. Plug ( sumbat ). 
13. Union ( union ). 
14. Swage concentric ( sweg sepusat ). 
15. Swage eccentric ( sweg tak sepusat ). 
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2.2.6. Flens ( Flanges ) 
Sambungan flanges seperti telah dijelaskan sebelumnya berfungsi 
untuk menyambung pipa-pipa dengan diameter berbeda dan untuk pipa-
pipe bertekanan. 
Jenis-jenis flens ( flanges ) terdiri dari : 
1. Blind flange ( flens buta ). 
2. Weld neck flange ( flens las di leher ). 
3. Weld neck orifice flange ( flens orifis las di leher ). 
4. Slip on flange ( flens sambungan langsung ). 
5. So. Reducer flange ( flens memperkecil sambungan sok ). 
6. SW. reducer flange ( flens memperkecil sambungan sok di las ). 
7. Socket weld flange ( flens sambungan sock di las). 
8. Threaded flange ( flens sambungan ulir ). 
9. Stub flange ( flens tonggak ). 
10. ST. reducer flange ( flens memperkecil ST ). 
11. LPA joint flange ( flens sambungan LPA ). 
12. Socket type flange ( flens tipe sok ). 
13. Weld neck reducer flange ( flens memperkecil las di leher ). 
Sambungan perpipaan secara sambungan ulir atau flens adalah 
lebih mudah dalam pelaksanaannya, dibanding sambungan pengelasan. 
Penyambungan ini dilakukan pada masing-masing alat yang telah 
mempunyai pasangannya, hanya tinggal menentukan jenis ketahanan 
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materialnya terhadap tekanan, gaya, tegangan, temperatur, korosi aliran 
dan lenturannya saja. 
2.2.7. Perencanaan Pipe Fitting 
Perencanaan sistem perpipaan harus sederhana, sesuai dan tidak 
terganggu oleh pengopearsian komponen karena ruangan dalam kapal 
sangat terbatas, seperti : pintu, lubang palka dan sebagainya. Sistem 
perpipaan harus memberikan keleluasaan dalam bekerja . Operasi dari 
permesinan tidqk boleh terganggu dan hub.ungan antara perpipaan 
dengan peralatan lain dan struktur kapal harus diminimalkan. Kalau bisa 
perpipaan tidak diletakkan pada daerah pelat yang removable yang 
digunakan pada saat bongkar muat kapal. Jalan masuk ke kompartemen 
juga tidak boleh terhalang perpipaan. Pada intinya sistem perpip~an harus 
fleksibel. 
Perencanaan sistem perpipaan juga harus mempertimbangkan 
tempatlruang yang akan ditempati atau dilalui pipa. Misalnya untuk sistem 
pipa yang menembus sekat kedap air harus dilekatkan dengan bantuan 
pipe fitting berupa flens yang dilas/dikeling. 
Dalam sistem perpipaan bila terdapat keadaan dikapal dimana 
tidak dimungkinkan menggunakan pipa lurus atau terdapat beiokan, maka 
dilakukan bending terhadap pipa atau dapat menggunakan komponen 
pipe fitting ( alat penyambung ). Pipe fitting akan sangat membantu 
perencanaan sistem perpipaan di dalam kapal. 
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Dengan perkembangan teknologi yang semakin maju maka 
persaingan juga akan semakin tinggi dan ketat, sehingga peningkatan 
kemampuan galangan mutlak diperlukan. Galangan diharapkan mampu 
memenuhi persyaratan aspek desain dari pemesan. Dan mampu 
menghasilkan kapal dengan biaya murah, kualitas baik dengan waktu 
pembangunan yang singkat ( produktivitas dan efisiensi tinggi ). 
Namun untuk mencapai hal tersebut diatas ada kendala yang 
sangat penting yaitu adanya variasi produk ataupun material dalam proses 
produksi. Hal ini adalah penyebab dari peningkatan biaya pembangunan 
kapal dikarenakan penggunaan komponen non standard yang 
memerlukan biaya tinggi dalam pembuatannya [ George A. Kriezis, 1991 ]. 
Komponen non standard tersebut menyebabkan timbulnya komponen-
komponen kapal yang bervariasi bentuknya sehingga meningkatkan biaya 
produksi. Kerusakan atau cacat dan variasi produk tersebut timbul karena: 
• Buruknya manajemen organisasi, akan menyebabkan: 
1. Sedikitnya pengetahuan mengenai pengaruh dari variasi 
terhadap waktu, kualitas dan biaya 
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2. Sedikitnya kebijakan yang berhubungan dengan 
pengurangan variasi dan cacat produk 
3. Sedikitnya waktu untuk penelitian desain, lebih 
mementingkan tindakan kuratif ( penanganan setelah 
kegagalan) 
• Spesifikasi proses atau produk yang buruk, atau spesifikasi 
proses/produk yang kurang lengkap (samar-samar) 
• Belum diterapkannya sistem kualitas ( tidak adanya standar dari 
produk, sedikitnya kontrol lingkungan, sedikitnya perawatan 
pencegahan, sedikitnya instruksi ) 
• Buruknya suplai material, ini berperan banyak dalam timbulnya 
cacat sehingga 1\ualitas produk akan rendah. 
• Kesalahan operator ( kesalahan manusia ) 
3.2. GROUP TECHNOLOGY ( GT ) 
Dari permasaiahan diatas maKa diperlukan konsep untuk 
meningkatkan kualitas dengan cara mengurangi variasi produk. Konsep 
tersebut adalah group technology ( GT ). Maksud konsep ini ialah 
menyatukan ( grouping ) bagian-bagian yang sejenis berdasarkan 
kesamaan bentuk geometrinya atau proses produksinya. Maka sangatlah 
mungkin untuk mengurangi biaya produksi dan meningkatkan 
produktivitas dengan penggunaan group technology. Inti dari konsep GT 
ini adalah standarisasi desain. 
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Standarisasi desain yaitu penggunaan komponen sejenis atau 
standar yang akan menghasilkan keuntungan ekonomis yang tinggi 
[James L. Riggs, 1986]. Dengan penggunaan standarisasi desain pada 
galangan kapal diharapkan dapat meningkatkan produktivitas, akurasi dan 
penerapan komputer [ Louis D. Chirillo, 1991 ]. 
Manfaat ekonomi yang akan didapat dengan diterapkannya 
standarisasi desain adalah : 
1. Peningkatan waktu dan kualitas dalam tahap desain 
2. Stock material yang lebih sedikit dan pembelian material non 
standar berkurang 
3. Penyederhanaan perencanaan produksi dan kontrol proses 
produksi 
4. Waktu proses produksi yang lebih pendek 
5. Pemanfaatan yang lebih efektif dari mesin atau alat-alat 
produksi 
6. Kualitas yang lebih baik dan produktivitas yang tinggi 
3.3. KONSEP ST ANDARISASI PIPE FITTING PADA 
PRODUKSIKAPAL 
Peranan para insinyur dalam proses produksi kapal dapat berupa 
apa saja. Dan cara tcrmudah untuk menjelaskannya adalah dengan dua 
bagian ini, yaitu desain dan engineering. Tujuan yang diharapkan dari 
desain dan engineering adalah mengurangi biaya produksi seminimum 
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mungkin, mengacu kepada penampilan desain (design performance) dan 
tuntutan kualitas ( quality requirements ) yang memuaskan [ Storch, 1988]. 
yaitu : 
Desain dalam produksi kapal mempunyai prinsip [ Storch, 1988 ] 
• Menurut akal sehat atau lazim 
• Rencana dan penjabarannya 
• Desain dasar harus sesuai dengan faslitas yang ada dan 
mampu digunakan dalam suatu produksi 
• Penyederhanaan 
• Standarisasi 
Sehingga dapat dilihat bahwa dengan desain yang berkualitas maka akan 
dapat dihasilkan produk yang berkualias pula. Selain itu penggunaan 
standar akan menghemat penggunaan varibel faktor produksi [ Chirillo, 
1992 ] diantaranya : 
• Material 
Jumlah, jenis, ukuran material dapat dialokasikan sesuai dengan 
standar yang telah disusun 
• Biaya 
Pengerjaan ulang sedikit, alokasi beban pekerjaan secepatnya dapat 
direncanakan sesuaii standar secara tepat, proses nesting yang akurat 
sesuai standar, ketrampilan pekerja berkembang akibat adanya 
prosedur kerja standar. Proses desain dan proses produksi dapat 
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dilaksanakan secara tepat sehingga tidak ada waktu penggunaan jam 
orang untuk perancangan dan produksi ulang 
• Waktu 
Proses desain dan proses produksi dapat dilaksanakan secara cepat 
sesuai prosedur standar, dengan adanya standar kandungan kerja 
(work content) menjadi lebih sedikit, standar komponen kapal akan 
menunjang penerapan Full Out fitting Block System ( FOBS ) karena 
interferensi anatar sistem dapat dikurangi, pekerjaan dapat dilakukan 
secara parale,l sehingga mengehamat waktu [ Okayama, 1983 ] 
~ Peralatan bengkel 
Standar komponen kapal akan memudahkan alokasi penggunaan 
peralatan bengkel, prosedur kerja standar akan memudahkan dalam 
menyusun aliran proses. Utilitas dan efisiensi peralatan pembuatan 
komponen out fitting dapat ditingkatkan 
• Mutu 
Dengan komponen prosedur kerja standar akan diperoleh peningkatan 
mutu secara bertahap 
Dalam proses produksi kapal permasalahan yang timbul adalah 
sering terjadinya keterlambatan dan kesalahan dalam pembangunan 
sebuah kapal dan buruknya kualitas dari hasil akhir produk, dikarenakan 
adanya variasi hasil produk ( ketidakseragaman bentuk ), hal ini 
dikarenakan tidak adanya standarisasi dalam management desain yang 
berakibat tidak adanya referensi baku baik selama perencanaan maupun 
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pengerjaannya di lapangan. Tidak adanya satu acuan standar yang baku 
rnenyebabkan mudahnya terjadi kesalahan-kesalahan selama proses 
produksi sehingga produk yang dihasilkan tidak sesuai dengan pesanan 
atau dengan perencanaan seperti yang telah diterangkan diatas mengenai 
standarisasi . 
Kesalahan-kesalahan yang terjadi tersebut mengakibatkan 
banyaknya pekerjaan yang ditolak karena tidak memenuhi ketentuan yang 
telah ditetapkan baik oleh pemilik maupun badan klasifikasi yang 
mengharuskan ~danya perbaikan dan pengerjaan ulang ( rework ) 
sehingga akan menaikkan work content secara keseluruhan. Hal ini 
menyebabkan keterlambatan dalam penyelesaian pembangunan kapal 
sesuai dengan waktu yang telah dijadwalkan, yang pada akhirnya akan 
menaikkan biaya pembuatannya karena harus menambah jam orang dari 
yang telah ditetapkan,adanya penambahan material, maupun denda 
keterlambatan sesuai dengan kesepakatan yang teiah disetujui antara 
pemilik kapal dan pihak pembuat kapal dalam hal ini adalah galangan. 
Atas dasar permasalahan diatas maka disusunlah suatu bentuk 
standar yang diterapkan dalam proses produksi. Seperti telah dijelaskan 
dalam bab II bahwa standarisasi pada proses produksi kapal diterapkan 
pada berbagai tahap produksi [ Storch, 1988 ]. Salah satunya ialah 
standarisasi pada komponen-komponen kapal seperti : pipe support, 
bracket, pipe fitting dan sebagainya. Sehingga pada akhirnya kualitas 
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yang baik dapat diciptakan dengan meminimalkan variasi bentuk pada 
proses produksi dengan standarisasi ini. 
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BAB IV 
ANALISA TEKNIS PERENCANAAN STANDAR 
PIPE FITTING 
4.1. KONSEP DASAR 
34 
Seperti telah dibahas pada bab sebelumnya bahwa konsep dari 
perancangan atau pengkajian desain pipe fitting adalah ditentukan 
berdasarkan tekanan desain pipe fitting, diameter dalam pasangan 
pipanya, fungsi pipa dan pipe fitting dalam sistem perpipaan, material pipe 
fitting dan sifat atau karakteristik material pipe fitting yang berupa harga 
tensile strength dari material pipe fitting . Dari data-data atau input diatas 
akan didapatkan dimensi dari pipe fitting yang sesuai . 
Sebagai pedoman teori di atas digunakan aturan-aturan dari klas, 
dimana dengan mengacu pada klas maka desain pipe fitting yang 
dihasilkan akan memenuhi persyaratan teknis. Disini klas yang dipakai 
adalah Biro Klasifikasi Indonesia, Bureau Veritas, Lloyd's Register of 
Shipping dan Nippon Kaiji Kyokai. Karena desain pipe fitting ini nantinya 
akan diterapkan di galangan Indonesia maka 5ebagai pedoman utama 
adalah Biro Klasifikasi Indonesia dan yang lainnya hanya sebagai 
perbandingan. 
Dalam menentukan desain pipe fitting yang akan distandarkan 
akan dilakukan beberapa pendekatan. Hal ini bertujuan untuk mengurangi 
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banyaknya variasi dalam desain pipe fitting dan memudahkan dalam 
membuat standarisasi. Pendekatan tersebut adalah sebagai berikut : 
1. Penentuan type pipe fitting 
Pipe fitting yang distandarisasi adalah yang mudah distandarisasi. Pipe 
fitting yang akan distandarkan adalah fitting dengan pengelasan dan 
flange. Sehingga memudahkan proses standarisasi desain pipe fitting. 
2. Penentuan material pipe fitting 
Material pipe fitting yang akan dikaji atau distandarisasi disini adalah 
pipe fitting baja karbon. 
3. Pembagian medium pipe fitting 
Pembagian medium pipe fitting adalah berdasarkan persamaan faktor 
corrosion tolerance dari pipe fitting tersebut. 
4. Penentuan temperatur desain pipe fitting 
Harga temperatur desain akan ditentukan. Jadi standar desain pipe 
fitting yang dihasilkan akan mempunyai kondisi temperatur desain 
yang tertentu. 
5. Penentuan tekanan desain pipe fitting 
Tekanan desain juga ditentukan atau dibatasi. 
4.2. ANALISA BERDASARKAN KLAS 
Dalam klas terdapat aturan-aturan berupa batasan-batasan yang 
harus dipenuhi dalam mendesain sebuah kapal. Artinya para perancang 
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dapat mendesain berdasarkan kreativitas mereka sendiri asalkan tidak 
melanggar batasan-batasan tersebut. 
Bila ada suatu kondisi khusus dimana suatu desain harus 
melanggar batasan tersebut, maka perancang harus bisa memberikan 
bukti bahwa desain tersebut masih memenuhi persyaratan teknis yang 
dapat diterima. 
Berikut pengkajian standar desain pipe fitting berdasarkan klas 
yang sudah ditentukan sebelumnya : 
A. BIRO KLASI~IKASIINDONESIA ( BKI ) 
Persyaratan yang terdapat di BKI adalah terdapat pada BKI volume Ill, 
1988, section 11 dengan topik Pipes, Valves, Fittings and Pumps. 
Untuk perhitungan ketebalan dinding pipa terdapat pada C.2., 
formulanya sebagai berikut : 
S = S0 +C +b 
S = da. pc 
0 20. O"perm . V + Pc 
s (mm) = tebal minimum 
so (mm) = tebal yang diperhitungkan 
di3 (mm) = diameter luar pipa ( nominal ) 
PC (bar) = tekanan design 
O"perm ( N/mm2 ) = maximum permissible design stress 
b (mm) = allowance for bends 
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b=04·~·S 
I R 0 
R (mm) = radius bending 
v = weld efficiency factor 
a) Untuk seamless pipes v = 110 
b) Pada pipa yang dilasl harga dari v sam a dengan yang 
diberikan pada work acceptance test 
c ( mm) = corrosion allowance 
Harga permitted stress O'perm diberikan berdasarkan harga pada tabe! 
berikut : 
Tabel 4.1. Allowable stress crperm untuk copper dan copper alloy 
(annealed), [ 4] 
Mtaiapt:e MrimmtErEile Pllc.wije~ N~ 
fittirg Sra'(jh ( N'rmt~ SJC 75C 100C 123C 1SJC 17SC axJC 22SC 2IJC ZTSC :roc 
Cll:P:r 215 41 41 .() .() ~ Zl,S 18,5 
PILITirillllbch'<; ~ 78 78 78 78 78 51 a4,5 OJma>PI 
ClJNSFe Zl5 00 00 01 ffi,S ClJN 10Fe 64 62 ~ S3 ~ 
48 44 
ClJN:IlFe l35 81 79 Tl 75 73 . 71 00 Ql ffi,S 64 62 
Tabel4.2. Koefisien A, B untuk menentukan permitted stress O'perm I [ 4] 
Klas Pipe fitting I II Ill 
rv1aterial A 8 A 8 
Unalloyed dan alloyed carbon steel 2,7 1,6 2,7 1,8 
Rolled dan forged stainless steel 2,4 1,6 2,4 1,8 
Baja ( minimum yield strength > 400 N/mm"2 3,0 1,7 3,0 1,8 
Grey cast iron 11,0 
Nodular cast iron 5,0 3,0 
Cast steel 3,2 4,0 
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Karena pada pengkajian standar desain ini klas pipe fitting diabaikan 
maka bila ada dua harga A dan B, diambil yang terbesar. Penentuan 
crperm untuk pipa baja berdasarkan formula berikut : 
a) Temperatur desain ~ 350°C 













minimum tensile strength yang 
dispesifikasikan pada suhu kamar 
minimum tensile strength yang 
dispesifikasikan pada suhu kamar 
0,2% proof A stress minimum 
pada suhu kamar 
Penentuan harga c ( corrosion allowance ) adalah berdasarkan tabel 
berikut : 
Tabe/4.3. Corrosion allowance c untuk pipe fitting baja karbon, [ 4] 
Type of pipe fitting system Corrosion allowance c ( mm 
Superheated steam lines 0,3 
Saturated steam lines 0,8 
Steam heating coils inside cargo tan~ 2,0 
Feedwater lines 0,5 
Boiler blowdown lines 1,5 
Compressed air lines 1,0 
Hydraulic oil lines 0,3 
Lubricating oil lines 0,3 
Fuel lines 1,0 
Cargo oil lines 2,0 
Liquified gas ( hydrocarbon ) lines 0,3 
Refrigerant lines 0,5 
Seawater lines 3,0 
Fresh water lines 0,8 
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Tabel 4.4. Corrosion allowance c untuk pipe fitting besi non fero, [ 4] 
Mate rial pipe fitting Corrosion allowance c ( m m ) 
Copper, brass dan alloy sejenis 0,8 
Copper-tin alloys 0,8 
Copeer nickel a!loys 0,5 
Hasil perhitungan dengan formula C.2. dibandingkan dengan harga 
ketebalan minimum yang telah ditentukan berdasarkan fungsi atau 
medium pipa atau pipefitting. Harga tersebut dapat dilihat pada C.1. 
Tabe/4.5. Pilihan ketebalan dinding minimum, [ 4] 
LokasipiR_a 
Sistem perpipaan · Ruang Cofferdam Ruang Tanki air' Fuel and changeover Weather 
mesin muat ballast tan'<s deck 
Bilge lines M D -
Ballast lines M M D Seawater lines D 




Thermal oil lines M N 
steam lines N M M 
Conder.sate lines M Feedwater lines 
Drinking water lines X 
X 
Fresh cooling water lines D 
Lokasl pipa 
Sistem perpipaan Tanki air Tanki minyak Tanki minyak Tanki air Tanki mi nyak Living 
pendirgin pelumas hydraulic minum thermal quarter 
Bilge lines M 
Ballast lines -
Seawater lines X X N X X 
Fuel lines X 
Lubricating lines N X 
Thermal oil lines N 
steam lines M M - - N Condensate lines 
Feedwater lines X X X 
Drinking water line:s X X N N X 
Fresh cooling v.ater lines N D X X 
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Lokasi pi~ 
Sistem perpipaan Tanki minyak T anki condensate Ruang Cofferdam Ruang pompa 
thermal dan feed'Nater tanki lQI tanker ca!'9_o 
Bilge lines X M M 
Ballast lines M 
Seawater lines X X N 
Fuel lines X - -
Lubricating lines 
Thermal oil lines N 
Steam lines M N 
Condensate lines N 
Feed'Nater lines X X X 
Drinking water lines X X 
Fresh cooling water lines -
Keterangan : x -Ali ran pipa tidak terpasang 
( - ) - AI iran pipa terpasang dengan kesepakatan 
Tabe/4.6. Ketebalan minimum dari pipa baja, [ 4] 
Group N Group M Grol!Q_ D 
da s da s da s da s 
(mm) (mm) (mm) lfmm) (mm) (mm) (mm) (mm) 
10,2 1,6 from 406,4 6,3 from 21,3 3,2 frorn 38,0 6,3 
from 13,5 1,8 from 660.4 7,1 from 38,0 3,6 from 88,9 7,1 
from 20,0 2,0 from 762,4 8,0 from 51,0 4,0 from 114,3 8,0 
from 48,3 2,3 863,6 8,8 from 76,1 4,5 from 152.4 8,8 
from 70,0 2,6 from 914,4 10,0 from 177,8 5,0 from 457,2 8,8 
from 88,9 2,9 from193.7 5,4 
from 114,3 3,2 from 219,1 5,9 
from 133,0 3,6 from 244,5 6,3 
from 152,4 3,0 from 660,4 7,1 
from 177,8 4,5 from 762,0 8,0 
from 244,5 5,0 863,6 8,8 
from 298,5 5,6 from 914,4 10,0 
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Tabel 4. 7. Ketebalan minimum pipa austenitic stainless steel, [ 4 ] 
Diameter luar Ketebalan dinding minimum 
pipa ( da) s 
(mm) (mm) 
up to 17,2 1,2 
up to 48,3 1,6 
up to 60,3 2,0 
up to 88,9 2,3 
up to 114,3 2,6 
up to 139,7 2,9 
up to 168,3 3,2 
up to 219,1 4,0 
up to 273,0 4,5 
from 323,9 5,0 
Tabel 4.8. Ketebalan minimum pipa tembaga dan pipa campuran 
tembaga, [ 4 ] 
Diameter luar Ketebalan dinding minimum ( s) 
pipa ( da) (mm) (mm) 
(mm) Pipa tembaga Pipa campuran tembaga 
8- 10 1,0 0,8 
12-22 1,2 1,0 
25-45 1,5 1,2 
50-76,2 2,0 1,5 
80- 120 2,5 2,0 
130- 190 3,0 2,5 
Tabel4.9. Ketebalan minimum pipa plastik, [ 4] 
Pipa dari PVC 1 00 
da s da s 
(mm) (mm) (mm) (mm) 
10,0 1,0 63,0 4,7 
12,0 1,0 75,0 3,6 
6,0 1,2 90,0 4,3 
20,0 1,5 110,0 5,3 
25,0 1,9 125,0 6,0 
32,0 2,4 140,0 6,7 
40,0 3,0 160,0 7,7 
50,0 3,7 
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Untuk perhitungan flange berdasarkan C.S. dan 0.2.1. disebutkan 
bahwa dimensi dan perhitungan flange adalah berdasarkan standar 
yang sudah ada. Pada 0.2.1 . juga tedapat tabel penggunaan tipe 
flange dan tipe dari flange connections. 
Tabe/4.10. Penggunaan tipe Flange berdasarkan BKI, [ 4] 
Klas Toxic media, liquified gases Steam Lubr. & Fuel Media lain 
Pipa Tekanan Suhu Tipe Suhu Tipe Tipe Flange Suhu Tipe ( bar ) ( Celcius ) Flange ( Celcius) Flange ( Celcius) Flange 
> 10 <-50 A > 400 A > 400 A 
I ~10 <-50 A-B ~400 A-B A-B ~400 A-B 
semua >-50 A-B 
A-B-C > 250 A-B-C A-B-C > 250 A-B-C 
II ~250 A-B-C ~250 A-B-C 
D-E D-E 
Ill A-B-C A-B-C A-B-C 
D-E E D-E-F 
Type A 
Welding neck flange Lap flange with lap stub end 
Type B 
Slip-on welding flange -fully welded 
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Type C 
Sl ip-on welding flange 
TypeD Type E Type F 
Socket screwed flange Plain flange Lap joint flange 
- conical threads - -welded on both sides - - on flanged pipe -
Gam bar 4. 1. Tipe dari sambungan flange berdasarkan BKI, [ 4 ] 
B. BUREAU VERITAS ( BV) 
Pad a BV pembahasan mengenai pipe fitting terdapat pada BV 1977, 
section 15-8 dengan topik Pressure Pipes ( Pipa bertekanan ). Aturan 
atau persyaratan untuk menghitung ketebalan dari pipa bertekanan 
ada pada 15-82. Formulanya sebagai berikut : 
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1- 20f +P 
= tekanan desain ( bar ) 
= temperatur desain 
= diameter luar pipa ( mm ) 
= permissible stress ( N/mm2 ) 
Untuk pipa baja : 








~ Ret dan SR 
2,7 I 1,6 1,6 
= tensile strength minimum dari material 
pada ambient temperature atau memiliki 
design temperature dibawah 50°C 
= convenional 0,2% yield point pada 
ambient temperature 
= conventional 0,2% yield point at design 
temperature 
= stress retta-rata untuk menghasilkan 
rupture dalam 100.000 jam pada design 
temperature t 
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= reduksi ketebalan karena bending 
dimana : 
p = radius bending yang diukur dari centre line pipa 
c2 = corrosion allowance 
Untuk pipa terbuat dari copper, aluminium brass dan copper 
nickel 95/5, corrosion alowance diambil sama dengan : 
1 untuk sea water sistem 
0,5 untuk saturated steam dan liquid fuel sistem 
= manufacturing tolerance 
0,10 untuk pipa copper dan copper-alloy 
untuk cold drawn seamless steel pipes 
untuk electric resistance welded steel pipes 
yang dibuat berdasarkan proses yang disetujui 
0,125 untuk hot laminated seamless steel pipes 
Harga permissible stress f untuk copper dan copper alloy ditentukan 
berdasarkan tabel. label tersebut sama dengan tabel 4.1. allowable 
stress pada BKI. Sedangkan untuk pipa baja selain dengan formula 
juga dapat dilihat pada tabel berikut: 
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Tabe/4.11. Permissible stress f pada temperatur desain, [ 5] 
Tingkat Pemissible stress f pada terrperatur desain{_ 'C l 
Baja <50 100 150 200 250 300 350 400 425 450 475 500 525 550 575 
320 Nlrrm"2 119 104 99 92 78 63 57 55 54 
73 63 50 45 44 43 
360 Nlrrm"2 133 116 110 102 91 75 69 67 54 
82 72 61 56 55 
410 Nlrrm"2 141 131 124 117 105 94 85 79 54 
105 96 84 77 75 
460 Nlrrm"2 165 146 139 132 122 110 101 98 67 
119 109 100 91 89 
0,31'vb 163 harga ditentukan berdasarkan persetujuan 
0,5Cr0,5Mc 163 harga ditentukan berdasarkan persetujuan 
0,5Cr0,51\i1oV 170 161 155 147 136 119 115 110 107 104 101 97 73,5 53 32,5 
132 122 107 103 100 97 94 91 87 
1Cr0,51'vb 163 150 143 137 131 114 104 102 101 100 98 91 56 33,5 
123 118 102 94 92 91 90 88 87 
2,25Cr11'vb 141 harga ditentukan berdasarkan persetujuc.n 
annealed 
2,25Cr11'vb 171 162 157 153 148 143 140 136 132 128 110 85 63 43 29,5 
normalised dan 137 133 128 126 122 118 115 
tef'Tll€1"ed 
Untuk harga c2 untuk pipa baja ditentukan berdasarkan harga 
pada tabel yang sama dengan tabel 4.3. corrosion allowance pada 
BKI. 
Seperti halnya SKI maka harga e dibandingkan dangan harga 
ketebalan minimum yang sudah ditentukan oleh BV. label tebal 
minimum pipa copper dan copper alloy steel sama dengan tabel 
ketebalan minimum dari pipa tembaga dan pipa campuran tembaga 
dari BKI. Untuk pipa baja adalah berdasarkan tabel berikut : 
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Tabel 4. 12. Ketebalan minimum pipa, [ 5 ] 
D Ketebalan minimum (mml 
(mm) Sea water pipe Other piQ_e 
10,2-12 1,6 
13,5- 19,3 1,8 
20 2 
213-33,7 3,2 2 
38- 44,5 3,6 2 
48,3 3,6 2,3 
51 - 63,5 4 2,3 
70 4 2,6 
76,1 - 82,5 4,5 2,6 
88,9-108 4,5 2,9 
114,3-127 4,5 3,2 
133- 139,7 4,5 3,6 
152,4- 168,3 4,5 4 
177,8 5 4,5 
193,7 5,4 4,5 
219,1 5,9 4,5 
244,5- 273 6,3 5 
298,5- 358 6,3 5,6 
406,4- 457,2 6,3 6,3 
Perhitungan flange berdasarkan 15-82.2. disebutkan bahwa 
dimensi dan perhitungan flange ditentukan berdasarkan standar yang 
sudah atau ditentukan. Tipe sambungan flange dapat dilihat sebagai 
berikut : 
Face Flanges 
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Extended Flanges 
Gambar 4. 2. Tipe dari sambungan flange berdasarkan BV, [ 5] 
C. NIPPON KAIJI KYOKAI ( NKK ) 
Pada NKK teori atau persyaratan tersebut didapatkan pada NKK 1986, 
chapter 12 dengan topik Pipes, Valves, Pipe fittings and Auxiliaries. 
Harga ketebalan pipa terdapat pada 12.2., dengan formula sebagai 
berikut : 
Dimana : 
tr = ketebalan pipa yang dibutuhkan ( mm ) 
PD 
t =---
0 2fl +P 
p = tekanan desain ( Mpa ) 
D = diamater external ( luar ) pipa ( mm ) 
f = allowable stress ( N/mm2 ) 
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1. Allowable stress (f) dari pipa carbon steel dan pipa low 
alloy ateel dipilih berdasarkan harga terendah yang 
diberikan formula berikut, atau harga berdasarkan tabel 
4.13. 
dimana: 
minimum tensile strength dari material 
pada suhu kamar ( N/mm2 ) 
= yielding point dari material pada 
temperatur desain ( N/mm2 ) 
;:: stress rata-rata dari material yang 
dipertimbangkan untuk memproduksi 
rupture pada 100,000 jam pad a 
temperature desain ( N/mm2 ) 
Tabe/4.13 Harga allowable stress dari pipa baja (f), [ 7] 
Temperatur desain Allowable stress dari pi pa ba ·a ( f) ( N/mmA2 ) 
I Material < 100 150 200 250 300 350 375 400 425 450 475 500 525 550 
Grade 1 No.2 123 114 105 96 87 78 No.3 138 128 118 107 96 90 
No.2 123 114 11)5 96 87 78 
Grade 2 No.3 138 128 118 107 96 90 
No.4 156 145 133 122 117 113 
No.2 123 114 105 96 87 78 75 70 63 56 
Grade 3 No.3 138 128 118 107 96 90 87 84 71 57 
No.4 156 145 133 122 117 113 105 96 77 
No.12 119 112 105 97 89 85 83 80 77 73 70 65 
Grade 4 No.22 121 116 111 105 99 93 91 89 85 80 76 71 55 38 No.23 121 116 111 105 99 93 91 89 85 80 76 71 56 40 
No.24 121 116 111 105 99 93 91 89 85 80 76 71 56 41 
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Tingkatan material yang terlihat pada tabel diatas dapat dilihat pada NKK 
bagian K. 
2. Allowable stress dari pipa copper, pipa brass dan pipa 
copper nickel diambil berdasarkan harga pada tabel 
012.3. 
Tabel D 12.3 yang merupakan harga alloowable stress untuk 
pipe fitting copper dan copper alloy adalah sama dengan 
tabel 4.1 pada SKI. 
J = joint efficiency diberikan sebagai berikut : 
Seamless pipes ....... ... ...... ........ .... 1 ,00 
Electric resistance welded pipes ....... 0,85 
b = allowance untuk bending diberikan sebagai 
berikut : 
1 D b=--t 2 5 R o 
' 
R -· radius rata-rata dari lekukan ( bend ) 
c = corrosion allowance ( mm) 
Corrosion allowance untuk pipa baja, dan pipa copper dan 
copper alloy berdasarkan tabel D 12.4 dan tabel D 12.5. 
Tabel D 12.4 dan tabel 12.5 adalah sama dengan tabel 4.3 
(corrosion allowance c untuk pipe fitting baja karbon) dan 
tabel 4.4 (corrosion allowance c untuk pipe fitting besi non 
fero). 
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Harga tr lalu dibandingkan dengan harga ketebalan minimum 
berdasarkan klas NKK. 
Tabel 4. 14. Ketebalan Minimum dari Pipa Baja, [ 7 ] 
Fungsi dari Pipa Lokasi dari Pipa Ketebalan Minimum 
Menembus tanki selain untuk tanki cargo oil E 
Pipa Bilga Menembus tanki cargo oil 16mm 
Tidak menembus tanki H 
Menembus tanki kecuali untuk tanki cargo oil E 
--Menembus tanki cargo oil untuk outboard discha1'9_e 16mm 
Pipa Ballast Menembus tanki cargo oil untuk balas depan sekat tubrukan 16mm 
Menembus tanki cargo oil untuk kasus lain E 
Tidak menembus tanki H 
Menembus plat kulit kecuali untuk tanki ca!:S.o oil & R. muat G 
Menembus plat kulit kecuali untuk tanki cargo oil & R. muat 0 
Pipa Scupper Oari.exposed deck dan rnenembus tanki cargo oil . A 
Pipa Sanitary Menembus ruang muat dan tidak dilindungi A 
Menembus ruang muat dan dilindungi c 
Menembus tanki ballast G 
Tidak menembus tanki G 
Pipa udara, over Menembus tanki kecuali untuk tanki cargo oil E 
flow pipe, soun Menembus tanki cargo oil B 
ding pipe. Untuk tanki yang merupkan bagian dari struktur kapal G 
Pipa Fuel Oil Menembus tanki kecuali untuk tanki fuel oil E 
Pipa Air Laut Menembus tanki E 
Tidak menembus tanki H 
Pipa Air Tawar Menembus tanki E 
Menembus tanki ballast 0 
Pipa Cargo Oil Menembus tanki cargo oil E 
Tidak menembus tanki F 
PipaCo2 Oari botol ke stasiun distribusi I 
Oari distribusi ke nozzles J 
Pipa selain yang disebutkan diatas K 
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Tabe/4.15. Ketebalan Minimum dari Pipa Baja, [ 7] 




15 2,8 3,2 3,2 2,6 2 
20 2,9 3,2 3,2 2,6 2 
25 3,4 3,2 4,0 3,2 2 
32 6,4 4,9 6,3 3,6 4,5 3,6 4,0 3,2 2 
40 7,1 5,1 6,3 3,7 4,5 3,6 4,0 3,2 2,3 
50 8,7 8,7 5,5 6,3 3,9 4,5 4,0 4,5 3,6 2,3 
65 9,5 8,7 7,0 7,0 6,3 5,2 4,5 4,5 5,0 3,6 2,6 
80 11 '1 8,7 7,6 7,6 7,1 5,5 4,5 4,5 5,6 4,0 2,8 
90 12,7 8,7 8,1 8,0 7,1 5,7 4,5 4,5 6,3 4,0 2,9 
100 13,5 11 '1 8,6 8,6 8,0 6,0 4,5 4,5 7,1 4,5 3,2 
125 15,9 11 '1 9,5 9,5 8,0 6,6 4,5 4,5 8,0 5,0 3,6 
150 18,2 11 '1 11,0 11,0 8,8 7,1 4,5 4,5 8,8 5,6 4 
175 . 20,6 11 '1 11,9 11,8 8,8 7,7- 5,3 5,3 4,5 
200 23,0 12,7 12,7 12,5 8,8 8,2 5,8 5,8 4,5 
225 25,8 12,7 13,9 12,5 8,8 8,8 6,2 6,2 5 
250 28,6 15,1 15,1 12,5 8,8 9,3 6,3 6,3 5 
300 33,3 15,1 17,4 12,5 8,8 10,3 6,3 6,3 5 
350 35,7 19,0 12,5 8,8 11 '1 6,3 6,3 5,8 
400 40,5 21,4 12,5 8,8 12,7 6,3 6,3 6,3 
450 45,2 23,8 12,5 8,8 12,7 6,3 6,3 6,3 
Konstruksi dari flange dan fitting berdasarkan 12.3. dan 12.4 adalah 
menyesuaikan dengan standar yang sudah ada. Hubur1gan antara pipa 
dengan flange dan pipefitting dijelaskan pada 12.4.3. Tipe sambungan 
flange sesuai dengan gambar berikut : 
Type A 
Type B 
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Gambar 4.3. Tipe dari sambungan flange berdasarkan NKK, [ 7] 
D. LLOYD'S REGISTER OF SHIPPING ( LR ) 
Seperti halnya pengkajian klas sebelumnya, persyaratan didapat dari 
Rules and Regulations for the Construction and Classification of Steel 
Ships 1972, Chapter E, Pumping and Piping. Ketebalan pipa 
bertekanan untuk pipa dari seamless copper dan copper alloy 
ditentukan di 5.506. sebagai berikut : 
T = -+0,75mm T = -+0,031n PO ( PO . ) 
2f 2f 
T = ketebalan, mm ( in ) 
p = tekanan desain, kg/cm2 ( lb/in2 ), dalam kasus feed 
pipes, adalah 1,25 kali boiler design pressure 
0 = diameter luar, mm ( in ) 
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f = allowable stress, kg/cm2 ( lb/in2 ) dari tabel 4.16. 
Harga diantaranya ditentukan dengan interpolasi 
Tabel 4. 16. Allowable stress, [ 6 ] 
Mn ta'lSile 0, 5%~oof PJ lcwtle stress kgrrrrr'2 
tv'ataial R~ strergh stress 
kgrrrrr'2 kgrrrrr'2 ffJC 7BC 100C 12BC 1ffJC 176C 2XIC 22BC ZlJC LTSC :me 
Cowa' 22 6 420 415 4a5 :m 3Il 270 220 
PJ lliT'ini liT1 
t:rass 
33 13 705 700 ffi5 635 635 435 245 
Cowa' 
Nckel :d3 14 705 700 ffi5 635 645 610 570 510 445 :E5 
OC:V5&Sn'1 0 
Cowa' 
Nckel 40 14 845 820 775 740 700 615 ffi) 625 ffX) 575 ffi() 
7rn) 
Untuk pipa baja formula ketebalan pipa baja lurus berdasarkan 












tebal minimum, mm ( in ) 
tekanan desain, kg/cm2 ( lb/in2 ) 
diameter luar pipa, mm ( in ) 
allowable stress, kg/cm2 ( lb/in2 ) 
Et f = -
1,6 
R 
f = _lQ_ 
2,7 
dimana : 
= specified minimum lower yield stress pada 
temperatur dibawah pertimbangan 
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= specified minimum tensile strength pada suhu 
kamar 
= stress rata-rata untuk memproduksi rupture 
pada 100.000 jam pada temperatur dibawah 
pertimbangan 
Harga allowable stress, f, ditunjukkan di tabel 4.17 dan 4.18. 
Untuk harga diantaranya permissible stress ditentukan 
dengan interpolasi. 
Tabel 4.17. Allowable stress baja, [ 6 ] 
1ir9<ct Yield Ta-sile 
.AliONilie &re;s kg'rmf'2 
rreiaial Sre;s SrE:ngh 
~a kg'rrrrf'2 kg'rmf'2 100C 100C 2lJC ZJJC :me :HJC :roc 4QJC 410C 42JC ilroC 
l<art:m 21,3 :£.47 1165 1150 1125 1CID gr) 825 7ffi 750 670 fill BJJ 
f<atm 25,2 42-54 1200 1E 1210 1140 1cni 915 ~ 700 670 fill BJJ 
1Q-1f.M:l 23,6 42-63 1420 1375 1325 1100 1045 945 gr) gr) 925 !ID 915 
21/40-111/o a 23,6 42-51 1245 1135 !J75 945 915 875 g;o 845 840 8l5 83) 
21/40-111/o b 23,8 fD-70 1610 1fe5 1:00 1400 1440 1375 1:2) 1n5 1:<ro 1200 1270 
1ffi-1~1/tW :l) 47-62 1610 1fe5 1:00 1400 1440 1375 1:2) 1n5 1:<ro 1200 1270 
Tabel 4. 18. Allowable stress baja, [ 6 ] 
1irg<a: Yield Ta-sile 
.Ali<Wit:le &re;s kg'rmf'2 
mtaial Sre;s SrE:ngh 
~a kg'rrrrf'2 kg'rrrrf'2 100C 100C 2lJC ZJJC :me :HJC 40JC 410C 42JC ilroC 440C 
l<art:m 16,5 33-45 7ffi 7f:fj 73J Effi 575 455 4..'U 445 445 445 445 
f<atm 17,8 :£.47 g;o 83) 815 73J 6l5 525 515 515 515 515 455 
l<art:m 21,5 42-54 1125 1100 1Cffi !R) ~ 7ffi 770 670 fill BJJ 455 
1Q-1/2M} 22,5 42-63 1215 1170 11~ 1010 ~ OCD 7ffi 7ffi 700 775 775 
21/40-1Nba 21,5 42-51 1Cffl 9Il 83) OCD 775 740 7ZJ 715 715 710 ?a) 
21/40-111/o b 25 fD-70 1:Il5 1:E5 1nl 1270 1215 1170 1105 1100 1(RJ 1Cffi 1070 
1ffi-1~1/tW 28 47-62 1:Il5 1:E5 1n:; 1270 121!' 117C 1105 110C 1CRJ 1Cffi 1070 
Keterangan : a. Annealed condition 
b. Normalized dan tempered condition 
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c = 1,4 untuk fuel oil pipes dan steam heating pipes yang 
berhubungan dengan minyak 
= 1 , 0 untuk pipa yang lain 
Untuk pipa lengkung ( bent ) dengan radius berdasarkan tabel 4.20 
kolom 2 dan 4 : 
Tb = 1,125 T ( 1 ) 
Untuk pipa yang melebihi 220 mm ( 8,625 in ) diameter luar, dan 
dimana T adalah 32 mm ( 1 ,25 in ) atau lebih, lengkung 
berdasarkan radius yang dijelaskan pada ·tabel4.20 kolom 5 : 
Tb = 1,1 T ( 2) 
Tabel 4. 19. Ketebalan minimum pipa, [ 6 ] 
Ukuran standar Pipa Diameter Luar Ketebalan nominal 
Melebihi Tidak melebihi minimum 
(mm) (mm) (mm) 
10,2 1,6 
10,2 17,2 1,8 
17,2 26,9 2,0 
26,9 33,7 2,3 
33,7 54,0 2,6 
54,0 76,1 2,9 
76,1 88,9 3,2 
88,9 114,3 3,6 
114,3 139,7 4,0 
139,7 168,3 4,5 
168,3 193,7 5,4 
193,7 219,1 5,9 
219,1 273,0 6,3 
2n.o 323,9 7,1 
323,9 368,0 8,0 
368,0 419,0 8,8 
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Tabe/4.20. Radius bending minimum pipa baja, [ 6] 
1 2 3 4 5 
Darreter Radius dihitung ke centerline pipa Darreter Radius dihitung ke centerline pipa 
luar Th=1,125T luar Th =1, 125 T Th=1,1T 
serrua ketebalan serrua ketebalan Th = 3,5 rrm atau diatasnya 
(rrm) (rrm) (rrm) (rrm) (rrm) 
26,9 03 244,5 810 1140 
33,7 76 273 1020 1270 
42,4 101 298,5 1120 1400 
48,3 114 323,9 1220 1520 
60,3 152 355,6 15CXJ 1780 
76,1 190 381 1600 1900 
88,9 228 406,4 1730 2030 











Untuk flange berdasarkan 5.516. adalah berdasarkan standar yang 
sudah diketahui. Tipe pemasangan flange berdasarkan mediumnya 
dan metode pemasangan flange pada pipa dapat dilihat sebagai 
berikut: 
Tabe/4.21. Tipe pemasangan flange berdasarkan LR, [ 6] 
Tipe Ser\1ce atau medium flange 
Pemasangan t-eed, udara, oil fuel dan fluida lain Steam 
Flange Tekanan (kg/cm2) Suhu ( Celcius) Tekanan (kg/cm2) Suhu ( Celcius) 
a, b dan c Semua Kondisi Semua Kondisi 
d dane 52,5 1 38,5 400 f 42 31,5 
g 17,5 260 17,5 260 
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(a) (b) 
(c) (d) 
( e ) 
( g ) 
Gam bar. 4. 4. Tipe dari sambungan tlange berdasarkan LR, [ 6 ] 
4.3. PENGKAJIAN STANDAR DESAIN PIPE FITTING 
Pada 4.2. sudah dijelaskan bahwa untuk mempermudah 
pengkajian standar desain pipe fitting adalah melakukan pendekatan 
terhadap teori-teori atau aturan-aturan dari klas-klas, mengingat 
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banyaknya variasi dalam teori-teori tersebut. Sebagai pedoman dalam 
pendekatan tersebut adalah Biro Klasifikasi Indonesia. Dan pendekatan-
pendekatan tersebut adalah sebagai berikut : 
1. Penentuan type pipe fitting. 
Seperti dijelaskan di bab II sebelumnya bahwa ada beberapa macam 
pipe fitting . Yang dibahas atau dikaji dalam tugas akhir ini adalah fitting 
dan flange. Dan untuk fitting dan flange yang dibahas dibatasi pada 
yang penyambungan dengan menggunakan las, jadi untuk fitting yang 
berulir tidak . dibahas. Untuk model fitting . dan flange dipilih yang 
memungkinkan untuk dilakukan standarisasi. Pada gambar 4.5 tampak 
bahwa pipa ini sulit untuk distandarisasi sebab desainnya berubah-
ubah sesuai dengan sistem perpipaan yang direncanakan dan sistem 
perpipaan tergantung dari bentuk badan kapal. Tapi dengan adanya 
fitting maka tidak perlu membentuk pipa seperti gambar 4.5, tapi cukup 
menggunakan pipa lurus yang disambung dengan fitting yang 
bentuknya sesuai , sehingga dihasilkan bentuk pipa sesuai keinginan 
desainer. Pada gambar 4.6 tampak bahwa fitting-fitting ini yang umum 
digunakan, sebab bentuknya tidak bervariasi dan sederhana. Sehingga 
desainnya dapat distandarisasi. 
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Gam bar 4. 5. Pipa yang sulit distandarisasi 
+---~--+ 
- -·- ·- ·- · ~·- · -·-·-· - -·-·-·-·-l.-·- ·-·-·t-
Gam bar 4. 6. Pipe fitting yang mudah distandarisasi 
Berdasarkan konsep tersebut maka type fitting yang akan dilakukan 
standarisasi adalah sebagai berikut : 
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R 
ELLBOW 180° ELLBOW 90° ELLBOW 45° 
CONCENTRIC REDUCER ECCENTRIC REDUCER 
STRAIGHT TEE REDUCING TEE 
Gam bar 4. 7. Tipe pipe fitting standar 
Sedangkan pada Gambar 4.8 tampak bahwa flange type A, type 8(3), 
type C(2) & C(3), type D ( yang dibahas hanya penyambungan dengan 
pengelasan ) dan type F sulit untuk distandarisasi sebab digunakan 
hanya pada kondisi khusus, misalnya gambar dengan type 
pemasangan flange pada pipa seperti pada gambar hanya dapat 
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digunakan untuk lubricating oil. Salah satu sebab lain yang juga 
penting ialah karena proses pembuatannya agak susah, hal ini dapat 
dilihat dari bentuk flange itu sendiri . Pada flange type 8(1) & 8(2), type 
C(1) dan type E tampak bahwa flange ini dapat distandarisasi sebab 
dapat digunakan pada semua keadaan/fungsi sistem perpipaan di 
kapal dan karena bentuknya sederhana sehingga proses 
pembuatannya juga mudah ( lihat analisa berdasarkan klas, SKI ), dan 
yang juga penting adalah proses pengelasannya mudah. 
TipeA 
( 1 ) ( 2 ) 
Tipe 8 
( 1 ) ( 2 ) ( 3 ) 
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Tipe C 
( 1 ) ( 2 ) ( 3 ) 
Tipe 0 Tipe E Tipe F 
Gam bar 4. 8. Tipe dari sambungan Flange 
Berdasarkan alasan-alasan yang disebut diatas dengan mengacu 
pada standar yang akan diadopsi ( JIS ), maka diambil 3 type flange 
aiternatif yang akan dipilih untuk distandarisasi sebagai berikut : 
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e 
]t 
FLANGE TIPE 1 
0 b 
T 
FLANGE TIPE 2 
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t T 
FLANGE TIPE 3 
Gam bar 4. 9. Tipe flange altern a tit, [ 14 ] 
Latar belakang pengambilan tiga tipe diatas adalah sebagai berikut : 
• Tipe 1 
Proses pengelasan mudah 
Proses pembuatan mudah, cepat dan sederhana 
Dapat digunakan pada semua medium/fungsi pipa 
Digunakan untuk nominal diameter pipa 10 - 400 mm ( tekanan 
nominal 5 K ) dan 10- 225 mm ( tekanan nominal 10 K ) 
• Tipe 2 
Dapat digunakan pada semua medium/fungsi pipa 
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Digunakan untuk nominal diameter pipa 450 - 1000 mm 
(tekanan nominal 5 K ), 250 - 1000 mm ( tekanan nominal 1 0 K) 
dan 10 - 600 mm ( tekanan nominal 16 K ) 
Bentuk flange yang lebih tebal ( T ) bertujuan untuk memperluas 
bidang pengelasan agar kekuatan sambungan las bagus dan 
adanya pengurangan tinggi flange ( T - t ) ialah untuk 
mengurangi berat flange itu sendiri. Hal ini juga untuk 
menghindari pertambahan berat kapal. 
• Tipe 3 
Dapat digunakan pada semua medium/fungsi pipa 
Digunakan untuk nominal diameter pipa 650 - 1200 mm 
(tekanan nominal 16 K ) 
Penggunaan rise of floor pada flange berfungsi untuk 
mengurangi efek tegangan geser dan momen puntir akibat 
putaran baut pada flange. Dengan rise of floor luasan flange 
menjadi kecil ( radius kecil ), sehingga tegangan geser kecil. lni 
membuat momen puntir juga menjadi ·kecil . 
T ·C 
'tMaks = jp 
Dimana : 'tMaks = tegangan geser maksimum ( N/m2 ) 
T = momen puntir ( Nm ) 
c = radius luasan ( flange ) ( rn ) 
lp = momen inersia polar luasan ( m 4 ) 
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Sehingga penggabungan antara dua flange lebih erat dan dapat 
mengatasi tekanan nominal yang besar. 
Dari 3 tipe diatas dipilih tipe 1 untuk distandarisasi, dengan ketentuan 
sebagai berikut : 
• Untuk diameter nominal pipa 450- 1 000 mm (tekanan nominal 5K), 
250 - 1000 mm (tekanan nominal 10 K) dan 10 - 600 mm (tekanan 
nominal 16 K), bentuk tipe 2 disamakan dengan tipe 1. Dengan 
pertimbangan, pertambahan berat flange yang diasumsikan 
menambah berat kapal dapat diperhitungkan sejak awal ( tahap 
perencanaan ). 
• Untuk diameter nominal pipa 650 - 1200 mm (tekanan nominal 
16K), bentuk tipe 3 disamakan dengan tipe 1, dengan alasan yang 
sama, tapi bentuk rise of floor dipertahankan. 
e 
e1 
FLANGE TI~E 2 
Gam bar 4. 10. Flange standar tipe 2 
t 
f 
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2. Pembagian medium pipe fitting 
Dalarn perencanaan sistem perpipaan suatu kapal, khususnya dalam 
menentukan macam pipa dan pipe fitting yang akan digunakan 
sebelumnya harus diketahui fungsi dari pipa tersebut. Sebab berlainan 
fungsi maka berlainan pula jenis pipanya seperti pipa untuk fuel lines 
berbeda dengan pipa untuk seawater lines. Tapi ka1 ena banyaknya 
jenis dari fungsi pipa tersebut maka perlu untuk dilakukan pendekatan 
untuk mempermudah standarisasi . Pendekatan yang dilakukan adalah 
berdasarkan persamaan corrosion tolerance dari pipa atau fitting itu 
sendiri . 
Tabe/4.22. Corrosion allowance c untuk pipe fitting baja karbon 
Superheated steam lines 
Saturated steam lines 
Steam heating coils inside cargo tanks 
Feedwater lines 
Boiler blowdown lines 
Compressed air lines 
Hydraulic oil lines 
Lubricating oil lines 
Fuel line~ 
Cargo oil lines 
Liquified gas ( hydrocarbon ) lines 
Refrigerant lines 
Seawater lines 















Kemudian corrosion allowance c dibagi dalam empat macam c, 
sebagai berikut: 
Untuk fitiing material baja karbon ( carbon steel ) 
a. Fitting dengan c = 1,5 digunakan untuk 0 ~ c ~ 1,5 
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b. Fitting dengan c = 3,0 digunakan untuk 1,5 < c ~ 3,0 
Setelah itu lalu dilakukan pembagian medium atau fungsi fitting 
dengan bepedoman corrosion allowance c. Pengelompokkan tersebut 
adalah sebagai berikut : 
Untuk fitting material baja karbon 
a. Untuk c = 1,5 : Superheated steam lines 
Hydraulic lines 
Lubricating oil lines 
Luquified gas (hydrocarbon) lines 
Saturated steam lines 
Feedwater lines 
Compressed air lines 
Fuel lines 
Refrigerant lines 
Fresh water lines 
b. Untuk c = 3,0: Seawater lines 
Steam heating coils inside cargo tank 
Cargo oil lines 
Untuk flange pembagian medium flange ada tiga macam, berdasarkan 
Biro Klasifikasi Indonesia yaitu : 
a. Toxic media dan liquified gases 
b. Steam 
c. Lubricating dan fuel oil 
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d. Media lainnya 
Flange yang akan distandarkan nantinya diharapkan dapat berfungsi 
pada semua sistem perpipaan kapal atau semua media diatas. 
3. Penentuan temperatur desain pipe fitting 
Pada aturan-aturan atau persyaratan yang terdapat pada klas-klas 
diatas dijelaskan bahwa temperatur desain pipe fitting bervariasi 
harganya untuk tiap pipe fitting dengan fungsi dan material yang 
berbeda. Sehingga untuk mempermudah standarisasi maka dibatasi 
bahwa temperatur desain pipe fitting yang dikaji adalah 350°C ( t = 
350°C ). Dengan tujuan bahwa pipe fitting standar dapat digunakan 
dalam kondisi 0 ~ t ~350°C. 
4. Penentuan tekanan desain pipe fitting 
Sarna halnya dengan temperatur desain, tekanan desain pipe fitting 
juga ditentukan atau ada batas maksimalnya. Tekanan desain 
pipefitting yang distandarisasi adalah 60 bar ( T = 60 bar ). 
Untuk flange tidak dilakukan pembatasan tekanan seperti fitting . 
Pernbagian tekanan adalah sebagai berikuf : 
a. Flange dengan T = 5 K ( 5 kg/cm2 )digunakan untul< 0 ~ T ~ 5 K 
b. Flange dengan T = 1 0 K ( 1 0 kg/cm2 ) digunakan untuk 
5K<T~10K 
c. Flange dengan T = 16 K ( 16 kg/cm2 ) digunakan untuk 
10K<T~16K 
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Berdasarkan pendekatan-pendekatan diatas maka dalam 
pengkajian standar nantinya ada 2 macam standar fitting berdasarkan 
fungsi atau medium pipe fitting dan faktor korosi dan 3 macam standar 
flange berdasarkan tekanan desain. Standar inlah yang akan dipakai 
sebagai standar desain pipe fitting. 
Untuk dimensi dari flange seperti telah dijelaskan pada klas yaitu 
BKI, LR, BV dan NKK bahwa dimensi dan bentuk flange yang digunakan 
adalah berdasarkan standar yang sudah ada. Artinya bahwa klas-klas 
tersebut mengadopsi dimensi standar flange y~ng ada. Jadi pengkajian 
standar flange ini akan mengadopsi dari standar yang sudah ada yatiu 
JIS, disesuaikan dengan pembagian tekanan dan pemilihan type flange 
yang sudah direncanakan. 
4.4. STANDAR DESAIN PIPE FITTING 
Dari pengkajian diatas maka didapatkan standar desain pipe fitting 
yang sesuai dengan persyaratan teknis yang diakui keempat klas sebagai 
berikut : 
1. Biro Klasifikasi Indonesia ( BKI ) 
2. Bureau Veritas ( BV ) 
3. Nippon Kaiji Kyokai ( NKK ) 
4. Lloyd's Register of Shipping ( LR ) 
Standar tersebut adalah sebagai berikut : 
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1. FITTING TYPE A 
Klasifikasi fitting type A adalah sebagai berikut : 
a. Material dari fitting adalah baja 
b. Corrosion allowance c dari fitting adalah 1,5 ( c = 1,5) 
c. Temperatur desain t fitting adalah 350°C ( t = 350°C ) 
d. Tekanan de~sain T fitting adalah 60 bar ( T = 60 bar) 
e. Fungsi atau medium dari fitting adalah : 
• Saturated steam, Hydraulic oil, Fuel dan Feedwater lines 
• Lubricating oil, Refrigerant dan Fresh water lines 
• Compressed air, Hydrocarbon dan Superheated steam lines 
Tabe/4.23. Fitting Ellbow Standar Tipe A 
FITTING TYPE A ELLBOW 
PIP A 
32 6,3 6,3 
40 3 63 
6,3 6, 
65 6,5 6,5 














700 52 52 52 
750 55 55 55 
58 58 58 
850 61 61 61 
900 64 64 64 
950 67,5 67,5 67,5 
1000 70,5 70,5 70,5 
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Tabe/4.24. Fitting Tee dan Reducer Standar Tipe A I~ Cii' 
Q) 











25 25 20 34,0 27,2 35 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 Q) Q) 
25 25 15 34,0 21 ,7 35 6,3 5,3 6,3 6,3 6,3 ::3 
32 32 25 42,7 34,0 40 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 (J) iit 32 3:2 20 42,7 27,2 40 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 ::3 
32 15 42,7 21 ,7 40 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 g. 
40 40 32 48,6 42,7 45 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 .., 
40 40 25 486 34,0 45 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 ~ 
40 40 20 48,6 27,2 45 
40 40 15 48,6 21 ,7 45 6,3 
50 50 40 60,5 48,6 50 6,3 
5fl 50 32 60,5 42,7 50 6,3 I 6,3 I 6,3 I 5,3 I 6,3 50 50 25 60,5 34,0 50 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 50 50 20 60 5 27 2 50 
65 65 50 . 76,3 60,5 55 
65 65 40 76,3 48,6 55 6,3 6,3 6,3 6,3 
65 65 32 76,3 42,7 55 6,3 6,3 6,3 6,3 
~ 65 65 25 76,3 34,0 55 6,3 6,3 6,3 6,3 I 6,3 ~ 80 80 65 89,1 76,3 60 7,1 7,1 6,3 7,1 6,3 80 80 50 89,1 60,5 60 7,1 7,1 6,3 7,1 (J) 80 80 40 89,1 48,6 60 7,1 7,1 6,3 7,1 I 6,3 l::o 
" 
80 80 32 89,1 42,7 60 7,1 7,1 6,3 7,1 S,3 
:s 90 90 80 101 ,6 89,1 65 7,5 7,1 7,1 7,1 7,1 
::0 90 90 65 101,6 76,3 65 7,5 7,1 6,3 7,1 6,3 
-
90 90 50 101,6 60,5 65 7,5 7,1 6,3 7,1 6,3 ~ 90 90 40 101,6 48,6 65 7,5 7,1 6,3 7,1 





I l(j ...... 100 100 80 114,3 I 89,1 70 8,5 8,5 7,1 8,5 7,1 <::> 












80 11,5 11 ,5 10 11,5 10 ::s 
150 150 100 165,2 114,3 80 11 ,5 11 ,5 C,5 11 ,5 8,5 (") Ql 
150 150 90 165,2 101 ,6 80 11,5 11 ,5 7,5 11 ,5 7,5 ::s Ql 
150 150 80 165,2 89,1 80 11 ,5 11 ,5 7,1 11,5 7,1 Ql ::s 
150 150 65 165,2 76,3 80 11 ,5 11 ,5 6,3 11 ,5 6,3 (/) 
200 200 150 216,3 165,2 85 14,:5 14,5 11 ,5 14,5 11 ,5 Cit 
200 200 125 216,3 139,8 85 14,5 14,5 10 14,5 10 ::s 
200 200 100 216 3 114,3 85 14,5 14,5 85 14,5 8,5 g. 
14,5 7,5 14,5 7,5 ""' 200 200 90 216,3 101,6 85 14,5 3! 250 250 200 267,4 216,3 90 ·~ ~ ·~ ~ .. ~ ·~ ~ .. ~ 
250 150 267,4 165,2 90 
250 250 100 267,4 139,8 90 
250 250 90 267,4 114,3 90 
300 300 250 318,5 267,4 95 
300 300 200 318,5 216,3 95 
300 300 150 . 318,5 165,2 95 
300 300 125 318,5 139,8 95 
350 350 300 355.6 318.5 100 
~ 350 350 (j) 350 350 )::. 350 350 (/) 
)::. 400 400 
~ 400 400 400 400 400 400 
-~ 
.... 






500 500 400 508,0 406,4 250 32 32 26 32 26 Ql 
500 500 350 508,0 355,6 250 32 32 23 32 23 ~ 
500 500 300 508,0 318,5 250 32 32 20,5 32 20,5 ~ 
500 500 250 508,0 267,4 250 32 32 17,5 32 17,5 iii' 
500 500 200 503,0 216,3 250 32 32 14,5 32 14,5 "'0 
550 550 500 558,8 508,0 300 35 35 32 35 32 (!) ~ 550 550 450 558,8 457,2 300 35 35 29 35 29 :3 
550 550 400 558,8 406,4 300 35 35 26 35 26 0 Ql 
600 600 550 609,6 558,8 350 38 38 25 38 25 :;, Ql 
600 600 500 609,6 508,0 350 38 38 32 38 32 Ql 
600 600 450 609,6 457,2 350 38 38 29 38 29 ::3 (/) 
650 650 600 660,4 609,6 400 41 41 28 41 28 Qt 
650 650 550 660,4 . 558,8 400 41 41 25 41 25 ::3 
650 650 500 660,4 508,0 400 41 41 32 41 32 ~ 
700 700 650 711,2 660,4 450 44,5 44,5 41 44,5 41 
.., 
700 700 600 711 ,2 609,6 450 44,5 44,5 38 44,5 ~Q 3! 
700 700 550 711 ,2 558,8 450 
750 750 700 762,0 711 ,2 500 
750 750 650 762,0 660,4 500 
750 750 600 762,0 609,6 500 47,5 47,5 38 
800 800 750 812,8 762,0 550 50,5 50,5 47,5 
800 800 700 .812,8 711 ,2 550 50,5 50,5 44,5 50,5 
800 800 650 812,8 660,4 550 50,5 50,5 . 41 50,5 
850 850 800 863,6 812,8 600 53,5 53,5 50,5 53,5 
""'i 850 850 750 863,6 762,0 600 53,5 53,5 47,5 53,5 c: 
G) 850 850 700 8636 711 ,2 600 53,5 53,5 44 




... 62,5 62,5 56,5 62,5 
"" 
62,5 62,5 53,5 62,5 Q ........ , ..... I~ ... 
-
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2. FITTING TYPE B 
Klasifikasi fitting type B adalah sebagai berikut : 
a. Material dari fitting adalah baja 
b. Corrosion allowance c dari fitting adalah 3,0 ( c = 3,0) 
c. Temperatur desain t fitting adalah = 350°C ( t = 350°C ) 
d. Tekanan desain T fitting adalah = 60 bar ( T = 60 bar) 
e. Fungsi atau medium dari fitting adalah : 
• Seawater lines 
• Steam heating coils inside cargu tank 
• Cargo oil lines 
Tabe/4.25. Fitting Ellbow Standar Tipe B 







250 20 20 
300 24 24 
350 26 26 
400 30 30 
450 33 33 
36 36 
550 39 39 
42 42 42 
45 45 45 
48 48 48 
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Tabe/4.26. Fitting Tee dan Reducer Standar Tipe 8 I~ 
-iii' 
Q) 











35 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 Q) :::s 
40 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 (/) 
40 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 Qt 
40 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 :::s g. 45 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 
.... 
40 25 48,6 34,0 45 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 ::s! 
40 40 20 48,6 27,2 45 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 
40 40 15 48,6 21 ,7 45 6 ,3 6,3 6,3 6,3 6,3 
50 50 40 60,5 48,6 50 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 
50 50 32 60,5 42,7 50 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 
50 50 25 60,5 34,0 50 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 
50 50 20 60,5 27,2 50 6,3 6,3 63 6,3 63 
65 65 50 76,3 60,5 55 7 7 6,3 7 6,3 
65 65 40 76,3 48,6 55 7 7 6,3 7 6,3 
65 65 32 76,3 42,7 55 7 7 6 ,3 7 6,3 
~ 65 65 25 76,3 34,0 55 7 7 6,3 7 6,3 
G) 80 80 65 89,1 76,3 60 7,5 7,5 7 7,5 7 





90 90 ~ 90 90 
...... 100 100 




125 100 139,8 114,3 75 I 10 I 10 9 10 9 ";;} ,.. 
125 90 139,8 101,6 75 
I 
10 10 8,5 10 8,5 :::s 
125 80 139,8 89,1 75 10 10 7,5 10 7,5 c;;· 
125 65 139,8 76,3 75 10 10 7 10 7 "tt (I) 
125 50 139,8 60,5 75 I 10 10 . 6,3 10 6,3 · ~ 150 125 165.2 139.8 80 11.5 11.5 10 11 ,5 10 :::s 0 
9 11 5 9 ~ 
8,5 11 ,5 8,5 :::s ~ 
7,5 11,5 7,5 ~ :::s 
150 150 65 165,2 76,3 80 11 ,5 11 ,5 7 11 ,5 7 Cl) 
200 200 150 216,3 165,2 85 14 14 11 ,5 14 11 ,5 iit 
200 200 125 216,3 139,8 85 14 14 10 14 10 :::s ~ 200 200 100 216,3 114 3 85 14 14 9 14 9 .., 
200 200 90 216,3 101,6 85 14 14 8,5 14 8,5 3! 
250 250 200 267,4 216,3 90 16,5 16,5 14 15,5 14 
250 250 150 267,4 165,2 90 16 5 16,5 11,5 16,5 11 ,5 
250 250 100 267,4 139,8 90 16,5 16,5 10 16,5 10 
250 250 90 267,4 114,3 90 16,5 16,5 9 16,5 9 
300 300 250 318,5 267,4 95 19 19 16,5 19 16,5 
300 300 200 318,5 216,3 95 19 19 14 19 14 
300 300 150 318,5 165,2 95 19 19 11 ,5 19 11,5 
300 125 318,5 139,8 95 19 19 10 19 10 
~ 350 350 300 355,6 318,5 100 20,5 20,5 19 20,5 19 350 350 250 355,6 267,4 100 20,5 20,5 16,5 20,5 
G) 350 350 200 355,6 216,3 100 )::. 
(/) 350 350 150 355,6 165,2 100 
)::. 400 400 350 406.4 355.6 150 
~ r---m. 400 
-
400 400 200 406,4 216,3 150 23 
~ 400 400 150 406,4 165,2 150 23 450 450 400 457.2 406,4 200 25,5 25,5 23 25,5 23 
~ 450 450 350 457,2 355,6 200 25,5 25,5 20,5 25,5 20,5 
....... Q 450 450 300 457,2 318,5 200 25,5 25,5 19 25,5 19 I I~ ~ 
-
450 450 250 457.2 267.4 200 25.5 25.5 16.5 25.5 16.5 
I~ 
250 28 28 23 28 23 Q) 
250 28 28 20,5 28 20,5 .;;;t 
500 500 300 508,0 318,5 250 28 28 19 28 19 :.:-:::t 
500 500 250 508,0 267,4 250 28 28 16,5 28 16,5 iii" 
500 500 200 508,0 216,3 250 28 28 14 28 14 "'0 
500 558,8 508,0 300 30,5 
(!) 
550 550 30,5 28 30,5 28 ~ 
550 550 450 558,8 457,2 300 30,5 30,5 25,5 30,5 25,5 :::t 
550 550 400 558,8 406,4 300 30,5 30,5 23 30,5 23 
(") 
Q) 
600 600 550 609,6 558,8 350 33 33 30,5 33 30,5 :::t Q) 
600 600 500 609,6 508,0 350 33 33 28 33 28 Q) :::t 
600 600 450 609,6 457,2 350 33 33 25,5 33 25,5 (/) 
650 650 600 660,4 009,6 400 35,5 35,5 33 35,5 33 Qt 
650 650 550 660,4 558,8 400 35,5 35,5 30,5 35,5 30,5 :::t 
650 650 500 660,4 508,0 400 35,5 35,5 28 35,5 28 2-
..... 
700 700 650 711 ,2 660,4 450 38 38 35,5 38 35,5 3! 700 700 600 711 ,2 609,6 450 38 38 33 38 33 
700 700 550 711 ,2 558,8 450 38 38 30,5 38 
750 750 700 762,0 711 ,2 500 40,5 40,5 38 40,5 38 
750 750 65C 762,0 660,4 500 40,5 40,5 35,5 40,5 35,5 
750 750 600 762,0 609,6 500 40,5 40,5 33 40,5 33 
800 800 750 812,8 762,0 550 43 43 40,5 43 40,5 
800 800 700 812,8 711 ,2 550 43 43 38 43 38 
800 800 650 812,8 660,4 550 43 43 35,5 43 
~ 850 850 800 863,6 812,8 600 46 46 43 46 43 850 850 750 863,6 762,0 600 46 46 40,5 46 40,5 
G) 850 850 700 863,6 711,2 600 46 46 38 46 38 )::. 
900 900 850 914,4 863,6 650 47,5 47,5 45,5 47,5 45,5 (/) 
)::. 900 900 800 914,4 812,8 650 47,5 47,5 43 47,5 43 
" 
900 900 750 914,4 762,0 650 47,5 47,5 40,5 47,5 ~ 950 950 900 965,2 914,4 700 50 50 47;5 50 
-
950 950 850 965,2 863,6 700 50 50 45,5 50 I 45,5 ~ 950 950 800 965.2 812.8 700 50 50 43 50 43 1000 1000 
..... 1000 1000 
....... 
<:) 1000 1000 1 oov I IUIO,U I OO.J ,O I IOU I OL,O I OL,O I 40,0 I OL ,O I 40,0 I I~ ..... 
-
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3. FLANGE TYPE A 
Klasifikasi flange type A adalah sebagai berikut: 
a. Material dari flange adalah baja 
b. T ekanan dari flange T = 5 K ( 5 kg/cm2 ) 
c. Bisa digunakan untuk semua fungsi atau medium flange 
d. Dimensi dan bentuknya mengadopsi dari Japan Industrial Marine 
Standards ( JIS ) 
e. Type flange adalah Slip-On Welding 
Tabel 4.27. Flange Standar Tipe A 
FLANGE TYPE A 
TEKANAN DESA/N ( P) = 5 K 
BERDASARKAN BKI BV LR DAN NKK , , (STANDAR) Satuan · mm 
PIP A Dimensi dari tiap bagian FLANGE BAUT I BOLT l Ukuran Leg Length Clea 
Nominal Diameter do D c Jum h Nominal of Welding ranee Diameter Luar t lah dari Baut e1 X e 
10 17,3 17,8 75 9 55 4 12 M 10 5 3 4 
15 21,7 22,2 80 9 60 4 12 M 10 5 3 4 
20 27,2 27 7 85 10 65 4 12 M 10 5 3 4 
25 34,0 34,5 95 10 75 4 12 M 10 5 3 4 
32 42,7 43,2 115 12 90 4 15 M 12 6 3 4 
40 48,6 49,1 120 12 95 4 15 M 12 6 3 5 
50 60,5 61,1 •i30 14 105 4 15 M 12 6 3 5 
65 76,3 77,1 155 14 130 4 15 M 12 6 4 6 
8C 88,1 90,0 180 14 145 4 19 M 16 6 4 7 
90 101,6 102,6 190 14 155 4 19 M 16 6 4 7 
100 114,3 115,4 200 16 165 8 19 M 16 7 4 7 
125 139,8 141,2 235 16 200 8 19 M 16 7 4 7 
150 165,2 166,6 265 18 230 8 19 M 16 7 5 7 
175 190,7 192,1 300 18 260 8 23 M20 7,5 5 7 
200 216,3 218,0 320 20 280 8 23 M20 8,5 5 8 
225 241,8 243,7 345 20 305 12 23 M20 9 6 8 
250 267,4 269,5 385 22 345 12 23 M20 10 6 8 
300 318,5 321,0 430 22 390 12 23 M20 10 6 8 
350 355,6 358,1 480 24 435 12 25 M 22 12 7 9 
400 406,4 409,0 540 24 495 16 25 M 22 12 7 9 
450 457,2 460,0 605 40 555 16 25 M22 12 7 9 
sco 508,0 511,0 655 40 605 20 25 M22 12 7 9 
550 588,8 562,0 720 42 665 20 27 M24 12 7 10 
600 609,6 613,0 770 44 715 20 27 M24 12 7 10 
650 660,4 664,0 825 48 770 24 27 M24 12 7 10 
700 711,2 715,0 575 48 820 24 27 M24 12 7 10 
750 762,0 766,0 945 52 880 24 33 M30 12 7 10 
800 812,8 817,0 995 52 930 24 33 M30 13 8 11 
850 863,6 868,0 1045 54 980 24 33 M30 13 8 11 
900 914,4 919,0 1095 56 1030 24 33 M30 13 8 11 
1000 1016,0 1021,0 1195 60 1130 28 33 M30 14 9 12 
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4. FLANGE TYPE 8 
Klasifikasi flange type 8 adalah sebagai berikut : 
a. Material dari flange adalah baja 
b. T ekanan dari flange T = 1 0 K ( 1 0 kg/cm2 ) 
c. 8isa digunakan untuk semua fungsi atau medium flange 
d. Dimensi dan bentuknya mengadopsi dari Japan Industrial Marine 
Standards ( J IS ) 
e. Type flange adalah Slip-On Welding 
Tabel 4.28. Flange Standar Tipe 8 
FLANGE TYPE B 
TEKANAN DESAIN ( P) = 10 K 
BERDASARKAN BKI BV LR DAN NKK , , (STANDAR) Satuan · mm 
PIP A Dimensi dari tiap bagian FLANGE BAUT( BOLT) Ukuran Leg Length Clea 
Nominal Diameter do D c Jum h Nominal of Welding ranee Diameter Luar t lah dari Baut e1 e X 
10 17,3 17,8 90 12 65 4 15 M 12 5 3 4 
15 21 ,7 22 ,2 95 12 70 4 15 M 12 5 3 4 
20 27,2 27,7 100 14 75 4 15 M 12 5 3 4 
25 34,0 34,5 125 14 90 4 19 M 16 5 3 4 
32 42,7 43,2 135 16 100 4 19 M 16 6 3 4 
40 48,6 49 ,1 140 16 105 4 19 M 16 6 3 5 
50 60,5 61,1 155 16 120 4 19 M 16 6 3 5 
65 76,3 77,1 175 18 140 4 19 M 16 6,5 4 6 
80 89,1 90,0 185 18 150 8 19 M 16 6,5 4 7 
90 101 ,6 102,6 195 18 160 8 19 M 16 6,5 4 7 
100 114,3 115,4 210 18 175 8 19 M 16 7 4 7 
125 139,8 141,2 250 20 210 8 · 23 M 20 7,5 4 7 
150 165,2 166,6 280 22 240 8 23 M 20 8 5 7 
175 190,7 192,1 305 22 265 12 23 M 20 9 5 7 
200 216 ,3 218 ,0 330 22 290 12 23 M 20 9 5 8 
225 241 ,8 243 ,7 350 22 310 12 23 M 20 9 6 8 
250 267 ,4 269 ,5 400 36 355 12 25 M 22 10 6 8 
300 318,5 321 ,0 445 38 400 16 25 M 22 10 6 8 
350 355,6 358,1 490 42 445 16 25 M 22 12 7 9 
400 406,4 409 ,0 560 44 510 16 27 M 24 12 7 9 
450 457,2 460 ,0 620 48 565 20 27 M 24 14 8 9 
500 508 ,0 511 ,0 675 48 620 20 27 M 24 14 8 9 
550 588 ,8 562 ,0 745 52 680 20 33 M 30 15 9 10 
600 609,6 613,0 795 52 730 24 33 M30 16 10 10 
650 660,4 664 ,0 845 56 780 24 33 M30 16 10 10 
700 711 ,2 715,0 905 58 840 24 33 M 30 17 10 10 
750 762,0 766,0 970 62 900 24 33 M 30 18 11 10 
800 012 ,8 817 ,0 1020 64 950 28 33 M 30 19 12 11 
850 863 ,6 868,0 1070 66 1000 28 33 M 30 19 12 11 
900 914,4 919,0 1120 70 1050 28 33 M 30 22 14 11 
1000 1016,0 1021 ,0 1235 74 1160 28 33 M 30 22 14 12 
'-· 
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5. FLANGE TYPE C 
Klasifikasi flange type C adalah sebagai berikut: 
a. Material dari flange adalah baja 
b. Tekanan dari flange T = 16 K ( 16 kg/cm2 ) 
c. Bisa digunakan untuk semua fungsi atau medium flange 
d. Dimensi dan bentuknya mengadopsi dari Japan Industrial Marine 
Standards ( JIS ) 
e. Type flange adalah Slip-On Welding 
Tabe/4.29. Flange Standar Tipe C 
FLANGE TYPE C 
TEKANAN DESAIN ( P) = 16 K 
BERDASARKAN BKI, BV. LR DAN NKK (STANDAR) 
PIP A Dimensi dari tiaj>_ba ian FLANGE BAUT(BOLT) 
Nominal Diameter do D t f c Jum h Diameter Luar g lah 
10 17,3 17,8 90 16 - - 65 4 15 
15 21,7 22,2 95 16 - - 70 4 15 
20 27,2 27,7 100 20 
- -
75 4 15 
25 34,0 34,5 125 20 - - 90 4 19 
32 42,7 43,2 135 22 
- -
100 4 19 
40 48,6 49,1 140 24 - - 105 4 19 
50 60,5 61,1 155 24 - - 120 8 19 
65 76,3 77,1 175 26 - - 140 8 19 
80 89,1 90,0 200 28 - - 160 8 23 
90 101 ,6 102,6 210 30 - - 170 8 23 
100 114,3 115,4 225 34 - - 185 8 23 
125 139,8 141 ,2 270 34 - - 225 a· 25 
150 165,2 165,6 305 38 - - 260 12 25 
200 216,3 218,0 350 40 - - 305 12 25 
250 267,4 269,5 430 44 - - 380 12 27 
300 318,5 321,0 480 48 
- -
430 16 27 
350 355,6 358,1 540 52 - - 480 16 33 
400 406,4 409,0 605 60 - - 540 16 33 
450 457,2 460,0 675 64 - - 605 20 33 
500 508,0 511,0 730 68 - - 660 20 33 
550 588,8 562,0 795 70 - - 720 20 39 
600 609,6 613,0 845 74 - - 770 24 39 
650 660,4 664,0 895 77 5 770 820 24 39 
700 711,2 715,0 960 80 5 820 875 24 42 
750 762,0 766,0 1020 83 5 880 935 24 42 
800 812,8 817,0 1085 86 5 930 990 24 48 
850 863,6 868,0 1135 89 5 980 1040 24 48 
900 914,4 919,0 1185 93 5 1030 1090 28 48 
1000 1016,0 1021,0 1320 99 5 1140 1210 28 56 
1100 1117,6 1123,0 1420 105 5 1240 1310 32 56 




































Leg Length Clea 
of Welding ranee 
e e1 X 
4 3 4 
4 3 4 
5 3 4 
6 3,5 4 
6,5 4 4 
6,5 4 5 
6,5 4 5 
6,5 4,5 6 
6,5 4,5 7 
6,5 4,5 7 
7 5 7 
8 5 7 
8 5,5 7 
9 6,5 8 
9 6,5 8 
11 6,5 8 
12 8 9 
'13 8 9 
14 8 9 
14 8 9 
15 9 9 
16 10 9 
- -
11 
- - 11 
- - 11 
- - 12 
- - 12 
- - 13 
- - 13 
- - 14 
- - 14 
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BABV 
KOMPUTERISASI STANDAR PIPE FITTING 
5.1. KONSEP PROGRAM 
Dalam proses produksi kapal , tahap yang paling diuntungkan 
dengan adanya komputerisasi ialah pada tahap desain. Dengan 
komputerisasi maka proses desain akan lebih sederhana sebab hanya 
melibatkan sedikit pihak saja. 
Sistem standarisasi untuk pipe fitting ini memakai sistem database. 
Sistem ini lebih efektif dikarenakan banyaknya variabel dari pipe fitting 
telah ditentukan pengelompokan-pengelompokannya sehingga amat 
mudah dalam pengaksesannya. Keuntungan penggunaan program 
database dalam proses desain adalah sebagai berikut : 
• Tempat yang dibutuhkan kecil dan alokasi yang tersedia besar 
• Pencarian data yang cepat dan mudah 
Maka konsep program standarisasi pipe fitting berdasarkan uraian 
diatas ialah pengelompokkan variabel-variabel yang bervariasi yang ditata 
secara rapi dengan tujuan agar data dari desain standar pipe fitting dan 
desain berdasarkan BKI, LR, BV dan NKK didapat dengan mudah, 
sederhana dan cepat. Dan penentuan standar tersebut adalah 
berdasarkan : diameter pipa, faktor korosi, tekanan desain, temperatur 
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desain, bentuk/jenis pipe fitting, yang telah dibatasi sesuai dengan yang 
telah ditentukan sebelumnya. 
5.2. DIAGRAM ALUR PROGRAM 
Program ini diharapkan dapat menyelesaikan permasalahan yang 
timbu! dalam menyusun standar pipe fitting. Penjelasan dari program 
adalah sebagai berikut : 
1. Tujuan : 
• Menentukan standar desain pipe fitting 
2. Konsep Utama : 
• Penentuan standar pipe fitting berdasarkan dimensi dan 
bentuk/desain pipe fitting 
3. Permasalahan Utama : 
• Membuat program yang dapat memberikan informasi mengenai 
standar pipe fitting 
4. Sub Permasalahan : 
• M8nentukan atau memberikan infurmasi pipe fitting sesuai dengan 
faktor korosi , tekanan desain dan temperatur desainnya. 
5. Karakteristik Permasalahan : 
• Variasi faktor korosi ( corrosion allowance ) 
• Variasi tekanan desain 
• Variasi temperatur desain 
• Variasi bentuk/jenis pipe fitting 
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• Variasi material pipe fitting 
6. Data : 
• Batasan bentuk/jenis pipe fitting 
• Batasan material pipe fitting 
• Batasan faktor korosi ( corrosion allowance ) 
• Batasan tekanan desain 
• Batasan temperatur desain 
• Nominal diameter pipa 
• Diameter luar pipa 
• Radius pipe fitting ( khusus ellbow) 
7. Hasil : 
• lnformasi standar desain pipe fitting 
Dari penjelasan tersebut dibuat flow chart dari program yang akan 
memberikan data informasi mengenai standar pipe fitting berdasarkan 
batasan-batasan yang telah ditentukan pada bab IV. Diagram flow chart 
l:. 
adalah sebagai berikut : 
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5.3. PENERAPAN PROGRAM 
Berdasarkan flow chart yang sudah ditentukan maka akan dapat 
disusun sebuah program database yaitu program standar pipe fitting . 
Program tersebut mempunyai batasan dan persyaratan untuk 
melaksanakan proses standarisasi pipe fitting, adalah sebagai berikut : 
• Program ini hanya dapat dioperasikan pada window ~5 operating 
system. 
• Program ini hanya mampu menghasilkan desain pipe fitting 
berdasarkan· jenis atau type yang telah ditentukan. 
• Penentuan dimensi pipe fitting berdasarkan nominal diameter pipa, 
diameter luar pipa dan radius pipe fitting ( khusus ellbow ). 
• Penentuan dimensi pipe fitting berdasarkan tekanan desain, 
temperatur desain dan faktor korosi yang telah ditentukan. 
• Penentuan dimensi pipe fitting standar ini berdasarkan perhitungan-
perhitungan pada bab sebelumnya. 
Setelah kita ketahui beberapa keterangan mEingenai program ini, maka 
untuk menjalankannya ditempuh langkah-langkah sebagai berikut : 
1 . Aktifkan program standarisasi pipe fitting ini dengan menggunakan 
sistem operasi windows . 95. Sehingga terlihat tampilan seperti di 
bawah ini : 
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' I. 
Gambar 5.2. Tampilan awal program 
2. Kemudian ketik guest pada kolom users name lalu tekan OK, 
kemudian didapatkan tampilan sebagai berikut: 
Gambar 5.3. Tampilan awal program 
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3. Kemudian tekan OK , kemudian didapatkan tampilan dengan menu 
dari macam-macam tipe pipe fitting seperti di bawah ini : 
Gambar 5.4. Tampilan menu dari program 
4. Tentukan jenis dan type pipe fitting mana yang akan digunakan. Oalam 
program tersebut pipe fitting dibagi sebagai berikut : 
a. Ellbow, dibagi menjadi 2 jenis yaitu ; 
• Type A 
• Type B 
Tiap type dibagi lagi menjadi 5 macam : 
+ Berdasarkan BKI 
+ Berdasarkan NKK 
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• Berdasarkan BV 
• Berdasarkan LR 
• Standar 
b. Tee, dibagi menjadi 2 jenis yaitu : 
• Type A 
• Type B 
Tiap type dibagi lagi menjadi 5 macam : 
• Berdasarkan BKI 
+ · Berdasarkan NKK 
• Berdasarkan BV 
• Berdasarkan LR 
• Standar 
C. Reducer, dibagi menjadi 2 jenis yaitu : 
• Type A 
• Type B 
Tiap type dibagi lagi menjadi 5 macam : 
L 
• Berdasarkan BKI 
• Berdasarkan NKK 
• Berdasarkan BV 
• Berdasarkan LR 
• Standar 
d. Flange, dibagi menjadi 3 jenis yaitu : 
• Type A 
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• Type B 
• Type C 
Ketiga type tersebut mengadopsi dari JIS. 
Kemudian tekan tombol detail untuk mendapatkan tampilan sebagai 
berikut: 
Gambar 5.5. Hasil dari program 
5. Untuk mendapatkan data dari desain pipe fitting dapat dilakukan 
secara manual dengan membaca langsung pada tabel. Dapat juga 
dilakukan dengan memilih diameter nominal dan diameter luar pipa 
yang dicari, pada tempat yang tersedia pada menu tersebut, seperti 
terlihat pada gambar 5.5. 
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6. Untuk memperbesar gambar pipe fitting pada tampilan diatas, maka 
arah penunjuk mouse ditekan pada gambar, sehingga tampak sebagai 
berikut : 
Gambar 5.6. Hasil setelah gambar diperbesar 
5.4. KEUNTUNGAN DAN KELEMAHAN PROGRAM 
Beberapa keuntungan dari program tersebut adalah sebagai berikut : 
1. Pencarian data yang mudah, cepat dan sederhana, sebab program ini 
menggunakan sistem database sehingga mempermudah pencarian 
data. 
2. Tidak perlu memiliki keahlian khusus di bidang komputer untuk 
mengoperasikannya, sebab menu-menu yang ada pada program 
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dibuat sesederhana mungkin dan hanya menggunakan mouse untuk 
mengoperasikannya. 
3. Program ini dilengkapi dengan tampilan gambar dari tiap komponen 
pipe fitting . 
4. Program ini dilengkapi dengan data dari tiap tipe komponen pipe fitting. 
5. Program ini dapat mencari data dari tiap komponen pipe fitting 
berdasarkan jenis, tipe dan klas. 
6. Terdapat fasilitas untuk membantu mencari data ( membaca tabel ) 
berdasarkan diameter nominal dan diameter luar pipa. Tujuannya agar 
pembacaan tabel lebih mudah, sebab tampilan tabel terbatas. 
7. Gambar atau tampilan dari tiap komponen pipe fitting dapat 
diperbesar. 
Sedangkan beberapa kelemahannya adalah sebagai berikut : 
1. Hanya dapat digunakan pada komputer yang memiliki fasilitas sistem 
Windows 95 dan program Microsoft Access 97. 
2. Hanya dapat mencari data berdasarkan tipe, jenis, klas, diameter 
nominal dan diameter luar pipa yang telah ditentukan. 
3. Gambar atau tampilan dari tiap komponen pipe fitting kurang jelas, jadi 
harus diperbesar. 
4. Data yang ada pada tabel tidak dapat dirubah, tidak bisa memasukkan 
input data ( diameter nominal dan diameter luar ) secara manual. 
Untuk mendapatkan prinout dari hasil program, dapat anda tambahkan 
fasilitas print. Sub rutin program terdapat pada lampiran C ( Print ). 
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BAB VI 
DISKUSI DAN KESIMPULAN 
6.1. DISKUSI 
Peranan standar pipe fitting pada proses produksi kapal, 
khususnya pada tahap perencanaan diharapkan dapat menghasilkan 
produk yang berkualitas dan memenuhi desain yang direncanakan. 
Sehingga akan meningkatkan produktivitas dan efisiensi suatu galangan. 
Namun tingkat kesuksesan suatu proses produksi tidak dapat ditentukan 
hanya dengan mempertimbangkan pada satu tahap produksi saja, 
melainkan pada semua tahap proses pruduksi . Maka dari itu penerapan 
standar pipe fitting ini pada tiap tahap produksi perlu dievaluasi lagi. Agar 
dapat diketahui masalah-masalah yang timbul pada tiap tahap tersebut, 
yang nantinya dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan pada 
perancangan standar berikutnya. 
Jenis pipe fitting yang distandarisasi dibatasi hanya ellbow 45°, 
ellbow 90°, ellbow 180°, straight tee, reducing tee, eccentric reducer, 
concentric reducer dan flange type slip-on welding. Oengan batasan-
batasan lain yang telah ditentukan pada bab IV. Diluar batasan-batasan 
tersebut perlu dilakukan penelitian atau pengkajian ulang dengan adanya 
tambahan batasan-batasan misalnya : tipe kapal, jenis ruangan di kapal, 
medium pipe fitting, dan lain-lain. Batasan ini digunakan untuk 
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mendapatkan kesamaan-kesamaan karakteristik pada desain pipe fitting 
agar pipe fitting tersebut dapat distandarisasi. 
Bentuk flange yang distandarkan adalah bentuk yang sederhana 
yang dapat dibuat dengan cepat dan mudah. Untuk bentuk-bentuk flange 
yang lain perlu dikaji lagi dengan mempertimbangkan fungsi, proses 
pembuatan dan proses pengelasannya. 
Pembuatan program standarisasi pipe fitting ini mengacu pada 
program terdahulu yang serupa. Jadi konsepnya sama dengan program 
standarisasi bracket yang sudah dikerjakan oleh rekan saya. Perbedaan 
program ini hanya terdapat pada tampilan menu program. Kelebihan 
program ini diibanding program standarisasi bracket ialah keterangan 
mengenai data lebih lengkap dan variasi cara pencarian data/hasil. 
6.2. KESIMPULAN DAN SARAN 
Beberapa kesimpulan yang didapat diakhir penulisan ini adalah : 
L 
1. Adanya standar pipe fitting ini maka akan meningkatkan 
produktivitas dan efisiensi gala11gan. Sebab pekerjaan dari tiap 
tahap produksi semakin cepat dan mudah dengan kata lain 
proses produksi semakin cepat. 
2. Adanya standar pipe fitting akan mengurangi cacat produk. 
Sebab adanya pengulangan proses produksi dalam hal 
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pembuatan komponen pipe fitting, atau akan dihasilkan produk-
produk yang sejenis. Sehingga kualitas produk meningkat. 
3. Dengan penerapan komputer pada tahap perencanaan pipe 
fitting maka informasi mengenai standar pipe fitting dapat 
diperoleh dengan cepat dan mudah. Sehingga mempercepat 
pekerjaan pada tahap perencanaan. 
4. Penggunaan komponen standar pipe fitting pada tiap tahap 
produksi akan meminimalkan biaya produksi. 
Saran-saran yang dapat kami sampaikan adalah sebagai berikut : 
1. Perlu dilakukan penelitian lagi mengenai dimensi pipa yang 
digunakan untuk menentukan dimensi dari pipe fitting. Sebab 
dimensi pipa tersebut harus sesuai dengan standar pipa yang 
dipakai oleh pabrik pembuat pipa. Jadi standar pipe fitting ini 
harus menyesuaikan dengan standar pipa dari pabrik pembuat 
pipa. 
2. Perlu dilakukan penelitian lagi mengenai standar jam orang, 
standar jam mesin, biaya produksi. Agar dapat diketahui lebih 
detail dan lengkap pengaruh dari standarisasi terhadap proses 
produksi kapal. 
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PERHITUNGAN PERENCANAAN 
PIPE FITTING S1:4NDAR 
FIDING TYPE A ELLBOW 
BERDASARKAN BIRO KLASIFIKASIINDONESIA 
FITTING TYPE B ELLBOW 
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ELLBOW ( STANDAR) 







FITTING TYPE B ELLBOW ( STANDAR) 
BERDASltRKAN BKI, BV, LR DAN NKK Satuan : mm 
PIP A I FITTING ELLBOW ( BKI,NKK,BV&LR) FITTING ELLBOW ( STANDAR) 
i Radius !::llbow45° Ellbow90° Ellbow 180° Ellbow45° Ellbow90° Ellbow 180° 
Nominal Diameter Diameter Luar I I Ketebalan Minimum ( rata-rata ) Ketebalan Minimum ( standar ) 
'. 
25 34 19,9 5,918609947 5,918609947 5,918609947 6,3 6,3 6,3 
32 42,7 39,8 6,1024012:.!2 6,102401222 6,102401222 6,3 6,3 6,3 
40 48,6 59,7 6,267380114 6,267380114 6,267380114 6,3 6,3 6,3 
50 60,5 79,6 6,969047866 6,969047866 6,969047866 7 7 7 
65 76,3 119,4 7,78918247 7,78918247 7,78918247 8 8 9 
80 89,1 159,2 8,4315044 8,4315044 8,4315044 8,5 8,5 8,5 
100 114,3 199,0 9,959869445 9,959869445 9,959869445 10 10 10 
125 139,8 238,9 11 ,51070227 11 ,51070227 11 ,51070227 12 12 12 
150 165,2 278,7 13,05519279 13,05519279 13,05519279 13,5 13,5 13,5 ~ 
200 216,3 318,5 16,48364679 16,48364679 16,48364679 16,5 16,5 16,5 
I 
250 267,4 358,3 19,98376301 19,98376301 19,98376301 20 20 20 
300 318,5 398,1 23,53404277 23,53404277 23,53404277 24 24 24 
350 355,6 437,9 25,99198971 25,99198971 25,99198971 26 26 26 I 
400 406,4 477,7 29,56103417 29,56103417 29,56103417 30 30 30 I I 
450 457,2 557,3 32,5938118 32,5938118 32,5938118 . 33 33 33 ' 
500 508 636,9 35,64156134 35,64156134 35,64156134 36 36 36 i 
550 558,8 716,6 38,69929216 38,69929216 38,69929216 39 39 39 
600 609,6 796,2 41 '76400988 41 '76400988 41,76400988 42 42 42 : 
650 660,4 875,8 44,83380898 44,83380898 44,83380898 45 45 45 
700 711 ,2 955,4 47,9074191 47,9074191 47,9074191 48 48 48 
750 762 1114,6 50,20657282 50,20657282 50,20657282 50,5 50,5 50,5 
• 800 812,8 1273,9 52,62550187 52,62550187 52,62550187 53 53 53 
' 
850 863,6 1433,1 55,12428114 55,12428114 55,12428114 55,5 55,5 55,5 
900 914,4 1592,4 57,67895556 57,67895556 57,67895556 58 58 58 
950 965,2 1751,6 60,27428101 60,27428101 60,27428101 60,5 60,5 60,5 































89,1 60,5 60 
89,1 48,6 60 
89,1 42 ,7 60 
101 ,6 89,1 65 
101 ,6 76,3 65 
101 .6 60.5 65 
4,8 4,8 3,740740741 4,8 3,740740741 7,1 
4,8 4,8 3,3 4,8 3,3 7,1 
4,8 4,8 3,081481481 4,8 3,081481481 7,1 
5,262962963 5 ,262962963 4,8 5,262962963 4,8 7,1 
5,262962963 5,262962963 4,325925926 5,:32962963 4,325925926 7,1 











1000 I 1000 
1000 I 1000 
1000 1000 
FITTING TYPE B TEE DAN REDUCER 
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400 I 400 
400 400 
400 400 





500 500 350 
500 500 300 
500 500 250 
500 500 200 
550 550 500 

FITTING TYPE A TEE DAN REDUCER 




90 I 65 
90 50 
90 40 










400 400 350 
400 400 300 
400 400 250 
400 200 
400 
I 450 I 450 I 450 450 
·-- ·--~ 500 500 400 508,0 406,4 250 38 
, e 500 500 350 508,0 355,6 250 38 
500 500 300 508,0 318,5 250 38 
.... ~ 500 500 250 508,0 267,4 250 38 
-3~ 500 500 200 508,0 216,3 250 38 I 38 
1
17.16428571 I 38 
1
17. 16428571 I 6,3 
I 
4,5 
VJ;i 550 550 500 558,8 508,0 300 41 ,62857143 41 ,62857143 38 41,62857143 38 6,3 6 ,3 
i 
/ 
FITTING TYPE B TEE DAN REDUCER 







75 6,9 4 
7,75 6 ,478571429 4 3,6 
7,75 5 ,857142857 4 3,2 





90 90 I 40 
100 100 90 
100 100 80 
100 100 65 70 
100 100 50 70 
70 
100 I 139.8 I 114.3 I 75 
90 139.8 101 .6 75 





























FITTING TYPE A TEE DAN REDUCER 



















































FITTiNG TYPE A TEE DAN REDUCER 
BERDASARKAN NIPPON KAIJI KYOKAI ( NK.'< 
50 50 20 
65 65 50 
65 65 40 
65 65 32 
65 65 25 
80 80 65 
80 80 50 
80 80 40 
80 80 32 
90 90 80 
90 90 65 
. 
~ 
., e 100 100 65 114,3 76,3 70 5,733333333 5,733333333 4,325925926 5,733333333 4,325925926 8 
100 100 50 114,3 60,5 70 5,733333333 5 ,733333333 3,740740741 5,733333333 3,740740741 8 
... ~ 100 100 40 114,3 48,6 70 5 ,733333333 5,733333333 3,3 5,733333333 3 ,3 8 llllij~ 125 125 100 139,8 114,3 75 6 ,677777778 6,677777778 5,733333333 6,677777778 5,733333333 8 
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65 I 65 
65 65 






























200 200 150 
:zoo 200 125 
200 200 100 
200 200 90 
300 
300 300 125 
350 350 300 
350 350 250 
350 350 200 
350 350 150 355,6 165,2 100 22,61192858 22,61192858 11 '13580034 22,61192858 11 '13580034 23 23 11 ,5 23 
400 350 406,4 355,6 150 25,67383674 25,67383674 22,61192858 25,67383674 22,61192858 26 26 23 26 






500 500 250 131,79765307 32 32 26 
500 500 250 31 '79765307 32 32 23 
32 32 20,5 
32 32 17,5 





550 I 550 I 500 I 558.8 I 508.0 I 300 I 34,85956124 1 34.85956124 1 31.79765307 1 34,85956124 1 31 .79765307 1 35 35 32 35 32 550 550 450 558.8 457.2 300 34.85956124 34.85956124 28.7357 4491 34.85956124 28.7357 4491 35 35 29 35 29 





























9 7 9 
9 6,3 9 6,3 
9 6,3 9 6,3 
10 9 10 9 
10 8,5 10 8,5 





200 9 14 
200 8,5 14 8,5 
14 16,5 14 
11,5 16,5 11,5 
10 16,5 10 
9 
16,5 

















500 I 350 I 5o8.o I 355.6 I 250 I 27.78130511 I 27.78130511 I 20.38977072 I 27.78130511 I 20.38977072 I 28 I 28 20,5 
28 19 28 
28 16,5 28 
28 14 28 
I 
14 








l=1 ~ j 
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FLANGE TIPE A ( JIS) 
Diameter nominal 1 0 - 400 mm Diameter nominal 450 - 1000 mm 
FLANGE TIPE 1 
FLANGE TYPE A 
TEKANAN DESAIN ( P) = 5 K 
BERDASARKAN BKI, BV, LR DAN NKK 
PIP A Dimensi dari tia 
Nominal Diameter do D t T Diameter Luar 
10 17,3 17,8 75 9 -
15 21,7 22,2 80 9 -
20 27,2 27,7 85 10 -
25 34,0 3.t,5 95 10 -
32 42,7 43,2 115 12 -
40 48,6 49,1 120 12 -
so 60,5 61 ,1 130 14 -
65 76,3 77,1 155 14 
-
80 89,1 90,0 180 14 -
90 101,6 102,6 190 14 -
100 114,3 115.4 200 16 -
125 139,8 141 ,2 235 16 -
150 165,2 166,6 265 18 -
175 190,7 192,1 300 18 -
200 216,3 218,0 320 20 -
225 241,8 243,7 345 20 -
250 267,4 269,5 385 22 -
I- 300 318,5 321,0 430 22 -
350 355,6 358,1 480 24 -
400 406,4 409,0 540 24 -
450 457,2 460,0 605 24 40 
500 508,0 511 ,0 655 24 40 
550 588,8 562,0 720 26 42 
600 609,6 613,0 770 26 44 
650 660.4 664,0 825 26 48 
700 711,2 715,0 875 26 48 
750 762,0 766,0 945 28 52 
800 812,8 817,0 995 28 52 
850 863,6 868,0 1045 28 54 
900 914,4 919,0 1095 30 56 
1000 1016,0 1021,0 1195 32 60 
0b 
FLANGE TIPE 2 
( STANDAR J/S) 
bagian FLANGE BAUT_l BOLT _l Ukuran Leg Length Clea 
Diameter dari Hub c Jum h Nominal of Weldi 1!9_ ranee r lah dari Baut e1 a b e X 
- - - 55 4 12 M 10 5 3 4 
-
- -
60 4 12 M 10 5 3 4 
- - -
65 4 12 M 10 5 3 4 
- - - 75 4 12 M 10 5 3 4 
- - -
90 4 15 M 12 6 3 4 
- - - 95 4 15 M 12 6 3 5 
- -
-
105 4 15 M 12 6 3 5 
- - - 130 4 15 M 12 6 4 6 
- - - 145 4 19 M 16 6 4 7 
- - - 155 4 19 M 16 6 4 7 
- - -
165 8L: 19 M 16 7 4 7 
- - - 200 8 19 M 16 7 4 7 
- - - 230 8 19 M 16 7 5 7 
- - - 260 8 23 M20 7,5 5 7 
- - - 280 8 23 M20 3,5 5 8 
.. 
- - 305 12 2Z M20 9 6 8 
- - - 345 12 23 M20 10 6 8 
- - -
390 12 23 M20 10 6 8 
- - - 435 12 25 M22 12 7 9 
- -
-
495 16 25 M 22 12 7 9 
495 500 5 555 16 25 M 22 12 7 9 
546 552 5 605 20 25 M 22 12 7 9 
597 603 5 665 20 27 M24 12 7 10 
648 654 5 715 20 27 M 24 12 7 10 
702 708 5 770 24 27 M24 12 7 10 
751 758 5 820 24 27 M24 12 7 10 
802 810 5 880 24 33 M30 12 7 10 
854 862 5 930 24 33 M30 13 8 11 
904 912 5 980 24 33 M30 13 8 11 
956 964 5 1030 24 33 M30 13 8 11 





































FLANGE TIPE B ( J/S) 
Diameter nominal 10 - 225 mm Diameter nominal 250- 1000 mm 
FLANGE TIPE 1 
FLANGE TYPE B 
TEKANAN DESAIN ( P) = 10 K 
BERDASARKAN BKI, BV, LR DAN NKK 
FLANGE TIPE 2 
( STANDAR JIS) 
PIP A Dimensi dari tia) bagian FLANGE BAUT (BOLT) Ukuran 
Nominal Diameter do D t T Diameter dari Hub c Jum h Nominal Diameter Luar r lah dari Baut a b 
10 17,3 17,8 90 12 
- - - -
65 4 15 M 12 
15 21,7 22,2 95 12 - - - - 70 4 15 M 12 
20 27,2 27,7 100 14 - - - 75 4 15 M 12 
25 34,0 34 ,5 125 14 - - - - 90 4 19 M 16 
32 42 ,7 43,2 135 16 - - - 100 4 19 M 16 
40 48,6 49,1 140 16 - - - - 105 4 19 M 16 
50 60,5 61 ,1 155 16 - - - - 120 4 19 M 16 
65 76,3 77,1 175 18 - - - - 140 4 19 M 16 
80 89,1 90,0 185 18 - - - - 150 8 19 M 16 
90 101 ,6 102,6 195 18 - - - - 160 8 19 M 16 
100 114,3 115,4 210 18 - - - - 175 8 19 M 16 
125 139,8 141,2 250 20 - - - - 210 6- 23 M 20 
150 165,2 166,6 280 22 - - - - 240 8 23 M 20 
175 190,7 192,1 305 22 - - - - 265 12 23 M 20 
200 216,3 218,0 330 22 - - - - 290 12 23 M 20 
225 241,8 21\3,7 350 22 - - - - 310 12 23 M 20 
250 :167,4 269,5 400 24 36 288 292 6 355 12 25 M22 
300 318,5 321,0 445 24 38 340 346 6 400 16 25 M22 
350 355,6 358,1 490 26 42 380 386 6 445 16 25 M22 
400 406,4 409,0 560 28 44 436 442 6 510 16 27 M24 
450 457,2 460,0 620 30 48 496 502 6 565 20 27 M24 
500 508,0 511 ,0 675 30 48 548 554 6 620 20 27 M24 
550 588,8 562,0 745 32 52 604 610 6 680 20 33 M30 
600 609,6 613,0 795 32 52 656 662 6 730 24 33 M 30 
650 660,4 664,0 845 34 56 706 712 6 780 24 33 M 30 
700 711,2 715,0 905 34 58 762 770 6 840 24 33 M 30 
750 762,0 766,0 970 36 62 816 824 6 900 24 33 M 30 
800 812 ,8 817,0 1020 36 64 868 876 6 950 28 33 M30 
850 863,6 868,0 1070 36 66 920 928 6 1000 28 33 M 30 
900 914,4 919,0 1120 38 70 971 979 6 1050 28 33 M30 




































Satuan : mm 


































FLANGE TIPE C ( J/S) 
Diameter nominal 10 - 600 mm 
0b 
e 
FLANGE TIPE 2 
FLANGE TYPE C 
TEKANAN DESAIN ( P) = 16 K 




FLANGE TIPE 3 
BERDASARKAN BKI, B\1, LR DAN NKK ( STANDAR JIS) 
PIP A Dimensi dari tiap bag ian FLANGE BAUT(BOLT) Ukuran Leg Length 
Nominal Diameter do D t T Diameter C:ari Hub f c Jum h Nominal of We~ Diameter Luar r g lah darl Baut a b e e1 
10 17,3 17,8 90 12 16 26 28 4 - 65 4 15 M 12 4 3 
15 21 ,7 22,2 95 12 16 30 32 4 70 4 15 M 12 4 3 
20 27 2 27 7 100 14 20 38 42 4 - - 75 4 15 M 12 5 3 
25 34,0 34,5 125 14 20 46 50 4 - 90 4 19 M 16 6 3,5 
32 42,7 43,2 135 16 22 56 60 5 - - 100 4 19 M 16 6,5 4 
40 48,6 491 140 16 24 62 66 5 - - 105 4 19 M 16 65 4 
50 60,5 61 ,1 155 16 24 76 80 5 - - 120 8 19 M 16 6,5 4 
65 76,3 77,1 175 18 26 94 98 5 - - 140 8 19 M 16 6,5 4,5 
ao 89 1 900 200 20 28 108 112 6 - - 160 8 23 M 20 65 45 
90 101 ,6 102,6 210 20 30 120 124 6 - 170 8 23 M 20 6,5 4,5 
100 114,3 115,4 225 22 34 134 138 6 - 185 8 23 M 20 7 5 
125 139 8 1412 270 22 34 164 170 6 - 225 8 25 M 22 8 5 
150 165,2 166,6 305 24 38 196 202 6 - 260 12 25 M 22 8 5,5 
200 216,3 218,0 350 26 40 244 252 6 - 305 12 25 M 22 9 6,5 
250 267,4 /.69,5 430 28 44 304 312 6 - 380 12 27 M 24 9 6,5 
300 318,5 321,0 480 30 48 354 364 8 430 16 27 M 24 11 6,5 
350 355,6 358,1 540 34 52 398 408 8 - 480 16 33 M 30X3 12 8 
400 4064 4090 605 38 60 446 456 10 540 16 33 M 30X3 13 8 
450 457,2 460,0 675 40 64 504 514 10 - 605 20 33 M 30X3 14 8 
500 508,0 511,0 730 42 68 558 568 10 660 20 33 M 30X3 14 8 
550 588,8 502,0 795 44 70 612 622 10 - 720 20 39 M 36X3 15 9 
1300 6096 '313 0 845 46 74 666 676 10 - 770 24 39 M 36X3 16 10 
650 660,4 664,0 895 48 77 704 726 10 5 770 820 24 39 M 36X3 
700 711 ,2 715,0 960 50 60 754 776 10 5 820 875 24 42 M 39X3 
750 762 0 766 0 1020 52 83 806 832 10 5 880 935 24 42 M 39X3 
600 812,8 817,0 1085 54 86 865 885 10 5 9:0.0 990 24 48 M 45X3 . -
850 863,6 868,0 1135 56 89 916 936 10 5 980 1040 24 48 M 45X3 -
900 914 4 919 0 1185 58 93 968 986 10 5 1030 1090 28 48 M 45X3 - -
1000 1016,0 1021 ,0 1320 62 99 1070 1098 10 5 1140 1210 28 56 M52X3 - -
1100 1117,6 1123,0 1420 66 105 1180 1200 10 5 1240 1310 32 56 M52X3 -






I Kg l 
4 0,52 
4 0,58 
4 0 75 
4 1,16 
4 1,53 
















9 98 80 
11 101 ,0 
11 120,0 
11 141 0 
12 161,0 
12 177,0 






PIPE FITTING STANDAR 
ELLBOW 
R 
ELLBOW 1aoo ELLBOW90° ELLBOW45° 






























ELLBOW 1soo ELLBOW 90° 















































STRAIGHT TEE REDUCING TEE 
FITTING TYPE A TEE 
rulJ!ilC]Pi~;Wfi1J~~~~~:!g}f :~I~:2:t±·f~f~2~[JllG~:~~~Lf: ~~:~:~:;~~~~~:~·~~~~~]:;~~::~ ~1~;:.~.~ 
150 150 65 165,2 76,3 80 11 ,5 11,5 6,3 
200 200 150 216,3 165,2 85 14,5 14,5 11,5 
200 200 125 216,3 139,8 85 14,5 14,5 10 
200 200 100 216,3 114,3 85 14,5 14,5 8,5 
200 200 90 216,3 101 ,6 85 14,5 14,5 7,5 
250 250 200 267,4 216,3 90 17,5 17 5 14 5 
250 250 150 267,4 165,2 90 17,5 1'7,5 11,5 
250 250 100 267,4 139,8 90 17,5 17,5 10 
250 250 90 267,4 114 3 90 17 5 17 5 85 
300 300 250 318,5 267,4 95 20,5 20,5 17,5 
300 300 200 318,5 216,3 95 20,5 20,5 14,5 
300 300 150 318 5 165 2 95 20,5 205 11 ,5 
300 300 125 318,5 139,8 95 20,5 :<0,5 10 
350 350 300 355,6 318,5 100 23 23 20,5 
350 350 250 355 6 2674 100 23 23 17,5 
350 350 200 355,6 216,3 100 23 23 14,5 
350 350 150 355,6 165,2 100 23 23 11,5 
400 400 350 4064 3556 150 26 26 23 
400 400 300 406,4 318,5 150 26 26 20,5 
400 400 250 406,4 267,4 150 26 26 17,5 
400 400 200 4064 216,3 150 26 26 14,5 
400 400 150 406,4 165,2 150 26 26 11,5 
450 450 400 457,2 406,4 200 29 29 26 
450 450 350 457,2 355,6 200 29 29 23 
450 450 300 457,2 318,5 200 29 29 20,5 
450 450 250 457,2 267,4 200 29 29 17,5 
500 500 450 508,0 457,2 250 32 32 29 
500 500 400 508,0 406,4 250 32 32 26 
500 500 350 508,0 355,6 250 32 32 23 
~0 500 300 508,0 318,5 250 32 32 20,5 
500 500 250 508,0 267,4 250 32 32 17,5 
500 500 200 508,0 216,3 250 32 32 14,5 
550 550 500 558,8 508,0 300 35 35 32 
550 550 450 558,8 457,2 300 35 35 29 
550 550 400 558,8 406,4 300 35 35 26 
600 600 550 6096 558 8 350 38 38 25 
600 600 500 609,6 508,0 350 38 38 32 
600 600 450 609,6 457,2 350 38 38 29 
650 650 600 660,4 6096 400 41 41 28 
650 650 550 660,4 558,8 400 41 41 25 
650 650 500 660,4 508,0 400 41 41 32 
700 700 650 711 2 6604 450 44,5 44,5 41 
700 700 600 711 ,2 609,6 450 44,5 44,5 38 
700 700 550 711,2 558,8 450 " 44,5 44,5 35 
750 750 700 762,0 711 2 500 47,5 47,5 44,5 
750 750 650 762,0 660,4 500 47,5 47,5 41 
750 750 600 762,0 609,6 500 47,5 47,5 38 
800 800 750 812 8 7620 550 50 5 505 47 5 
800 800 700 812,8 711 ,2 550 50,5 50,5 44,5 
800 800 650 812,8 660,4 550 50,5 50,5 41 
850 850 800 863,6 812,8 600 53,5 535 50,5 
850 850 750 863,6 762.0 600 53,5 53,5 47,5 
850 850 700 863,6 711 ,2 600 53,5 53,5 44,5 
900 900 850 914,4 863,6 650 56,5 56 5 53 ,5 
900 900 800 914,4 812,8 650 56,5 56,5 50,5 
900 900 750 914,4 762,0 650 56,5 56,5 47,5 
950 950 900 965,2 914,4 700 595 59 5 56 ,5 
950 950 850 965,2 863,6 700 59,5 59,5 53,5 
950 950 800 965,2 812,8 700 59,5 59,5 50,5 
1000 1000 950 1016 0 965,2 750 62 5 62,5 59 ,5 
1000 1000 900 1016,0 914,4 750 62,5 62,5 56,5 









I 1/2. I 
I 
--·- · - ------
I 1/2.L 1/2.L J 
..... 
-~ D2 D1 11 - ~/:L- -1l:: - ~ D2 
STRAIGHT TEE REDUCING TEE 
FITTING TYPE B TEE 
~1flilitill~t£ZtJF.~;:~m~~:li~t~:=ITif2tzj~zJ~i~~n~:~:~lliit~:~~-::tJBJ~il:~:~~~~~:~~~~:f:=~·ti±i~Z 
150 150 65 165,2 76,3 80 11 ,5 
' I 200 200 150 216,3 165,2 85 14 1 4 11 ,5 200 200 125 216,3 139,8 85 14 14 10 
11 5 7 
200 200 100 216,3 114,3 85 14 14 9 
200 200 90 216,3 101 ,6 85 14 14 8,5 
250 250 200 267,4 216,3 90 16,5 16,5 14 
250 250 150 267,4 165,2 90 16,5 16,5 I 11,5 250 250 100 267,4 139,8 90 16,5 16,5 10 
250 250 90 267,4 114,3 90 16 5 16 5 9 
300 300 250 318,5 267,4 95 19 19 16,5 
300 300 200 318,5 216,3 95 19 19 14 
300 300 150 318 5 1652 95 19 19 11 5 
300 300 125 318,5 139,8 95 19 19 10 
350 350 300 355,6 318,5 100 20,5 20,5 19 
350 350 250 355,6 2674 100 20,5 20 5 16 5 
350 350 200 355,6 216,3 100 20,5 20,5 14 
350 350 150 355,6 165,2 100 20,5 20,5 11,5 
400 400 350 4064 355 6 150 23 23 205 
400 400 300 406,4 318,5 150 23 23 19 
400 400 250 406,4 267,4 150 23 23 16,5 
400 400 200 4064 216,3 150 23 23 14 
400 400 150 406,4 165,2 150 23 23 11,5 
450 450 . 400 457,2 406,4 200 . 25,5 25,5 23 
450 450 350 457,2 355,6 200 25,5 25,5 20,5 
450 450 300 457,2 318,5 200 25,5 25,5 19 
450 450 250 457,2 267,4 200 25,5 25,5 16,5 
500 500 450 508,0 457,2 250 28 28 25,5 
500 500 400 508,0 406,4 250 28 28 23 
500 500 350 508,0 355,6 250 28 28 20,5 
500 5CO 300 508,0 318,5 250 28 28 19 
500 500 250 508,0 267,4 250 28 28 16,5 
500 500 200 508,0 216,3 250 28 28 14 
550 550 500 558,8 508,0 300 30,5 30 5 28 
550 550 450 558,8 457,2 300 30,5 30,5 25,5 
550 550 400 558,8 406,4 300 30,5 30,5 23 
600 600 550 609,6 558,8 350 33 33 30,5 
600 600 500 609,6 508,0 350 33 33 28 
600 600 450 609,6 457,2 350 33 33 25,5 
650 650 600 660,4 609,6 400 35,5 35,5 33 
650 650 550 660,4 558,8 400 35,5 35,5 30,5 
650 650 500 660,4 508,0 400 35,5 35,5 28 
700 700 650 711,2 660 4 450 38 38 35,5 
700 700 600 711 ,2 609,6 450 38 38 33 
700 700 550 711 ,2 558,8 450 
" 
38 38 30,5 
750 750 700 762,0 711 ,2 500 405 405 38 
750 750 650 762,0 660,4 500 40,5 40,5 35,5 
750 750 600 762,0 609,6 500 40,5 40,5 33 
800 800 750 912,8 7620 550 43 43 405 
800 800 700 812,8 711 ,2 550 43 43 38 
800 800 650 812,8 660,4 550 43 43 35,5 
850 850 800 863,6 812,8 600 46 46 43 
850 850 750 863,6 762,0 600 46 46 40,5 
850 850 700 863,6 711 ,2 600 46 46 38 
900 900 850 914 4 8636 650 475 475 455 
900 900 800 914,4 812,8 650 47,5 47,5 43 
900 900 750 914,4 762,0 650 47,5 47,5 40,5 
950 950 900 9652 914,4 700 50 50 475 
950 950 850 965,2 863,6 700 50 50 45,5 
950 950 800 965,2 812,8 700 50 50 43 
1000 1000 950 1016 0 9652 750 525 52 5 50 
1000 1000 900 1016,0 914,4 750 52,5 52,5 47,5 
10(;0 1000 850 1016,0 863,6 750 52,5 52,5 45,5 
REDUCER 
CONCENTRIC REDUCER ECCENTRIC REDUCER 




32 25 6,3 
32 20 
15 6,3 
40 32 6,3 





























200 150 216,3 165,2 85 14,5 11,5 
200 125 216,3 139,8 85 14,5 10 
200 100 216,3 114,3 85 14,5 8,5 
200 90 216,3 101,6 85 14,5 7,5 
250 200 267,4 216,3 90 17,5 14,5 
250 150 267,4 165,2 90 17,5 11 5 
250 100 267,4 139,8 90 17,5 10 
250 9() 267,4 114,3 90 17,5 8,5 
300 250 318 5 267 4 95 205 175 
300 200 318,5 216,3 95 20,5 14,5 
300 150 318,5 165,2 95 20,5 11,5 
300 125 318,5 139 8 95 205 10 
3!:'0 300 355,6 318,5 100 23 20,5 
350 250 355,6 267,4 100 23 17,5 
350 200 3556 216 3 100 23 14,5 
350 150 355,6 165,2 100 23 11,5 
400 350 406,4 355,6 150 26 23 
400 300 . 4064 318 5 150 26 205 
400 250 406,4 267,4 150 26 17,5 
400 200 406,4 216,3 150 26 14,5 
400 150 4064 165,2 150 26 11 5 
450 400 457,2 406,4 200 .29 26 
450 350 457,2 355,6 200 29 23 
450 300 457,2 318,5 200 29 205 
450 250 457,2 267,4 200 29 17,5 
5CO 450 508,0 457,2 250 32 29 
500 400 508,0 406,4 250 32 26 
500 350 508,0 355,6 250 32 23 
500 300 500,0 318,5 250 32 20,5 
500 250 508 0 267 4 250 32 175 
500 200 508,0 216,3 250 32 14,5 
550 500 558,8 508,0 300 35 32 
550 450 558,8 457 2 300 35 29 
550 400 558,8 406,4 300 35 26 
600 550 609,6 558,8 350 38 25 
600 500 6096 508,0 350 38 32 
600 450 609,6 457,2 350 38 29 
650 600 660,4 609,6 400 41 28 
650 550 660,4 558 8 400 41 25 
650 500 660,4 508,0 400 41 32 
700 650 711,2 660,4 450 44,5 41 
700 600 711,2 609 6 450 44,5 38 
700 550 711,2 558,8 450 ~4.5 35 
750 700 762,0 711,2 500 47,5 44,5 
750 650 762,0 660,4 500 475 41 
750 600 762,0 609,6 500 47,5 38 
800 750 812,8 762,0 550 50,5 47,5 . 
800 700 812,8 711,2 550 505 44,5 
800 650 812,8 660,4 550 50,5 41 
850 ROO 863,6 812,8 600 53,5 50,5 
850 750 863,6 762,0 600 53,5 47,5 
850 700 863,6 711,2 600 53,5 44,5 
900 850 914,4 863,6 650 56,5 53,5 
900 800 914 4 812 8 650 56,5 505 
900 750 914,4 762,0 650 56,5 47,5 
950 900 965,2 914,4 700 59,5 56,5 
950 850 965 2 8636 700 595 535 
950 800 965,2 812,8 700 59,5 50,5 
1000 950 1016,0 965,2 750 62,5 59,5 
1000 900 1016,0 914,4 750 62,5 56,5 
1000 850 1016,0 863,6 750 62,5 53,5 
REDUCER 
CONCENTRIC REDUCER ECCENTRIC REDUCER 





























rrn~:fnfi~TI~~: ~~!~1\~lillilliili~~ t~;:~-~~EL~lliGiliJt;: ;t~;:1 i iL~l~~l~~~lt;illi~lJL :i ~ l :~~~1~: li~ ¥~: l:Li~il 
200 150 216,3 165,2 85 14 11,5 
200 125 216,3 139,8 85 14 10 
200 100 216,3 114,3 85 14 9 
200 90 216,3 101,6 85 14 8,5 
250 200 267,4 216,3 90 16,5 14 
250 150 267 4 165,2 90 16 5 11 5 
250 100 267,4 139,8 90 16,5 10 
250 90 267,4 114,3 90 16,5 9 
300 250 318 5 267 4 95 19 165 
300 200 318,5 216,3 95 19 14 
300 150 318,5 165,2 95 19 11,5 
300 125 318,5 139 8 95 19 10 
350 300 355,6 318,5 100 20,5 19 
350 250 355,6 267,4 100 20,5 16,5 
350 200 355 6 216,3 100 20,5 14 
350 150 355,6 165,2 100 20,5 11,5 
400 350 406,4 355,6 150 23 20,5 
400 300 406 4 318,5 150 23 19 
400 250 406,4 267,4 150 23 16,5 
400 200 406,4 216,3 150 23 14 
400 150 406 4 165 2 150 23 11 5 
450 400 457,2 406,4 200 25,5 23 
450 350 457,2 355,6 200 25,5 20,5 
450 300 457,2 318,5 200 25,5 19 
450 250 457,2 267,4 200 25,5 16,5 
500 450 508,0 457,2 250 28 25,5 
500 400 508,0 406,4 250 28 23 
500 350 508,0 355,6 250 28 20,5 
500 300 508,0 318,5 250 28 19 
500 250 508,0 267 4 250 28 16 5 
500 200 508,0 216,3 250 28 14 
550 5CO 558,8 508,0 300 30,5 28 
550 450 558,8 457,2 300 30,5 255 
550 400 558,8 406,4 300 30,5 23 
600 550 609,6 558,8 350 33 30,5 
600 500 609,6 508,0 350 33 28 
600 450 609,6 457,2 350 33 25,5 
650 600 660,4 609,6 400 35,5 33 
650 550 6604 5588 400 35,5 30,5 
650 500 660,4 508,0 400 35,5 28 
700 650 711 ,2 660,4 450 38 35,5 
700 600 711 ,2 609,6 450 38 33 
·;oo 550 711 ,2 558,8 450 .38 30,5 
750 700 762,0 711,2 500 40,5 38 
750 650 762,0 660,4 500 40,5 35,5 
750 600 762,0 609,6 500 40,5 33 
800 750 812,8 762,0 550 43 40,5 
800 700 812,8 711,2 550 43 38 
800 650 812,8 660,4 550 43 35,5 
850 800 863,6 812,8 600 46 43 
850 750 863,6 762,0 600 46 40,5 
850 700 863,6 711 ,2 600 46 38 
900 850 914,4 863,6 650 47,5 45,5 
900 800 914,4 812,8 650 475 43 
900 750 914,4 762,0 650 47,5 40,5 
950 900 965,2 914,4 700 50 47,5 
950 850 965 2 8636 700 50 455 
950 800 965,2 812,8 700 50 43 
1000 950 J 1016,0 965,2 750 52,5 50 
1000 900 1016,0 914,4 750 52,5 47,5 
1000 850 1016,0 863,6 750 52,5 45,5 
e 
FLANGE TYPE A 
TEKANAN DESAIN ( P) = 
FLANGE TIPE A 
FLANGE TIPE 1 
5 K 
BERDASARKAN BKI, BV, LR DAN NKK (STANDAR) 
PIP A Dimensi dari tiap bagian FLANGE BAUT (BOLT) 
Nominal Diameter do D t c Jum h Diameter Luar lah 
~0 17,3 17,8 75 9 55 4 12 
15 21,7 22,2 80 9 60 4 12 
20 27,2 27,7 85 10 65 4 12 
25 34,0 34,5 95 10 75 4 12 
32 42,7 43,2 115 12 90 4 15 
1-· 40 48,6 49,1 120 12 95 4 15 50 60,5 61,1 130 14 105 4 15 
65 76,3 77,1 155 14 130 4 15 
80 89,1 90,0 180 14 145 4 19 
90 101,6 102,6 190 14 155 4 19 
100 114,3 115,4 200 16 165 8 19 
125 139,8 141,2 235 16 200 8 19 
150 165,2 166,6 265 18 230 8• 19 
175 190,7 192,1 300 18 260 8 23 
200 216,3 218,0 320 20 280 8 23 
225 241,8 243,7 345 20 305 12 23 
250 267,4 269,5 385 22 345 12 23 
300 318,5 321 ,0 430 22 390 12 23 
350 355,6 358,1 480 24 435 12 25 
400 406,4 409 ,0 540 24 495 16 25 
450 457 ,2 460 ,0 605 40 555 16 25 
500 508,0 511 ,0 655 40 605 20 25 
550 588,8 562,0 720 42 665 20 27 
600 609,6 613,0 770 44 715 20 27 
650 660,4 664,0 825 48 770 24 27 
700 711 ,2 715,0 875 48 820 24 27 
750 762 ,0 766,0 945 52 880 24 33 
800 812,8 817,0 995 52 930 24 33 
850 863,6 868,0 1045 54 980 24 33 
900 914,4 919 ,0 1095 56 1030 24 33 
1000 1016,0 1021,0 1195 60 1130 28 33 
Jt 
Satuan :mm 
Ukuran Leg Length Clea 
Nominal of Welding ranee 
dari Baut e e1 X 
M 10 5 3 4 
M 10 5 3 4 
M 10 5 3 4 
M 10 5 3 4 
M 12 6 3 4 
M 12 6 3 5 
M 12 6 3 5 
M 12 6 4 6 
M 16 6 4 7 
M 16 6 4 7 
M 16 7 4 7 
M 16 7 4 7 
M 16 7 5 7 
M 20 7,5 5 7 
M20 8,5 5 8 
M 20 9 6 8 
M20 10 6 8 
M 20 10 6 8 
M 22 12 7 9 
M 22 12 7 9 
M 22 12 7 9 
M 22 12 7 9 
M 24 12 7 10 
M 24 12 7 10 
M 24 12 7 10 
M 24 12 7 10 
M30 12 7 10 
M30 13 8 11 
M30 13 8 11 
M30 13 8 11 
M30 14 9 12 
FLANGE TIPE B 
e 
]t 
FLANGE TIPE 1 
FLANGE TYPE B 
TEKANAN DESAIN ( P) = 10 K 
BERDASARKAN BK/ BV LR DAN NKK , , (STANDAR) Satuan ·mm 
PIP A Dimen"i dari tiap bagian FLANGE BAUT_( BOLT _l Ukuran Leg Length Clea 
Nominal Diameter do D t c Jum h Nominal of Welding ranee Diameter Luar lah dari Baut e e1 X 
10 17,3 17,8 90 12 65 4 15 M 12 5 3 4 
15 21,7 22,2 95 12 70 4 15 M 12 5 3 4 
20 27,2 27,7 100 14 75 4 15 M 12 5 3 4 
25 34,0 34,5 125 14 90 4 19 M 16 5 3 4 
32 42,7 43,2 135 16 100 4 19 M 16 6 3 4 
40 48,6 49,1 140 16 105 4 19 M 16 6 3 5 
50 60,5 61,1 155 16 120 4 19 M 16 6 3 5 
65 76,3 77,1 175 18 140 4 19 M 16 6,5 4 6 
80 89,1 90,0 185 18 150 8 19 M 16 6,5 4 7 
90 101 ,6 102,6 195 18 160 8 19 M 16 6,5 4 7 
100 114,3 115,4 210 18 175 8 19 M 16 7 4 7 
125 139,8 141,2 250 20 210 8 23 M 20 7,5 4 7 
150 165,2 166,6 280 22 240 8 23 M 20 8 5 7 
175 190,7 192,1 305 22 265 12" 23 M 20 9 5 7 
200 216 ,3 218,0 330 22 290 12 23 M 20 9 5 8 
225 241 ,8 243 ,7 350 22 310 12 23 M 20 9 6 8 
250 267 ,4 269 ,5 400 36 355 12 25 M 22 10 6 8 
300 318 ,5 321 ,0 445 38 400 16 25 M 22 10 6 8 
350 355,6 358,1 490 42 445 16 25 M 22 12 7 9 
400 406,4 409,0 560 44 510 16 27 M 24 12 7 9 
450 457,2 460,0 620 48 565 20 27 M 24 14 8 9 
500 508,0 511,0 675 48 620 20 27 M 24 14 8 9 
550 588 ,8 562 ,0 745 52 680 20 33 M30 15 9 10 
600 609,6 613 ,0 795 52 730 24 33 M30 16 10 10 
650 660 ,4 664,0 845 56 780 24 33 M30 16 10 10 
700 711 ,2 715,0 905 58 840 24 33 M30 17 10 10 
750 762,0 766,0 970 62 900 24 33 M30 18 11 10 
800 812,8 817,0 1020 64 950 28 33 M30 19 12 11 
850 863,6 868,0 1070 66 1000 28 33 M 30 19 12 11 
900 914,4 919 ,0 1120 70 1050 28 33 M30 22 14 11 
1000 1016,0 1021 ,0 1235 7o1 1160 28 33 M30 22 14 12 
FLANGE TIPE C 
Diameter nominal 1 0- 600 mm 
e 
]t 
FLANGE TIPE 1 
FLANGE TYPE C 
TEKANAN DESAIN ( P) = 16 K 
BERDASARKAN BKI BV LR DAN NKK 
' ' 
(STANDAR) Satuan · mm 
PIP A Dimensi dari tiap ba~ ian FLANGE BAUT (BOLT) Ukuran Leg Length Clea 
Nominal o:ameter do 0 t f c Jum h Nominal of Welding ranee Diameter Luar g lah dari Baut e e1 X 
10 17,3 17,8 90 16 
- -
65 4 15 M 12 4 3 4 
15 21 ,7 22,2 95 16 
- -
70 4 15 M 12 4 3 4 
20 27,2 27,7 100 20 
- -
75 4 15 M 12 5 3 4 
25 34,0 34,5 125 20 
- -
90 4 19 M 16 6 3,5 4 
32 42,7 43,2 135 22 - - 100 4 19 M 16 6,5 4 4 
40 48,6 49,1 140 24 - - 105 4 19 M 16 6,5 4 5 
50 60,5 61,1 155 24 - - 120 8 19 M 16 6,5 4 5 
65 76,3 77,1 175 26 - - 140 8 19 M 16 6,5 4,5 6 
80 89,1 90,0 200 28 
- -
160 8 23 M20 65 45 7 
90 101 ,6 102,6 210 30 
- -
1'70 8 23 M 20 6,5 4,5 7 
100 114,3 115,4 225 34 
- -
185 8 23 M 20 7 5 7 
125 139,8 141 ,2 270 34 - - 225 8 25 M 22 8 5 7 
150 165,2 166,6 305 38 - - 260 12 25 M 22 8 5,5 7 
200 216,3 218,0 350 40 - - 305 {; 25 M 22 9 6,5 8 250 267,4 269,5 430 44 - - 380 27 M 24 9 6,5 8 
300 318,5 321,0 480 48 
- - 430 16 27 M 24 11 6,5 8 
350 355,6 358,1 540 52 - - 480 16 33 M 30X3 12 8 9 
400 406,4 409,0 605 60 - - 540 16 33 M 30X3 13 8 9 
450 457,2 460,0 675 64 -
-
605 20 33 M30X3 14 8 9 
500 508,0 511 ,0 730 68 - - 660 20 33 M30X3 14 8 9 
550 588,8 562,0 795 70 - - 720 20 39 M36X3 15 9 9 
600 609 6 613,0 845 74 - - 770 24 39 M 36X3 16 10 9 
650 660,4 664,0 895 77 5 770 820 24 39 M36X3 - - 11 
700 711 ,2 715,0 960 80 5 820 875 24 42 M 39X3 I - - 11 
750 762,0 766,0 1020 83 5 880 935 24 42 M39X3 - - 11 
800 812,8 817,0 1085 86 5 930 990 24 48 M45X3 - - 12 
850 863,6 868,0 1135 89 5 980 1040 24 48 M45X3 - - 12 
900 914,4 919,0 1185 93 5 1030 1090 28 48 M45X3 - - 13 
1000 1016,0 1021,0 1320 99 5 1140 1210 28 56 M 52X3 - - 13 
1100 1117,6 1123,0 14~0 105 5 1240 1310 32 56 M 52X3 - - 14 
1200 1219,2 1225,0 1530 112 5 1350 1420 32 56 M 52X3 - - 14 
FLANGE TIPE C 
Diameter nominal 650- 1200 mm 
e 
FLANGE TIPE 2 
FLANGE TYPE C 
TEKANAN DESAIN ( P) = 16 K 
BERDASARKAN BKI, BV, LR DAN NKK 
PIP A Dimensi dari tiap ba ian FLANGE 
Nominal Diameter do D t f Diameter Luar g 
10 17,3 17,8 90 16 - -
15 21,7 22,2 95 16 - -
20 27,2 27,7 100 20 - -
25 34,0 34,5 125 20 - -
32 42,7 43,2 135 22 -
-
40 48,6 49,1 140 24 
- -
50 60,5 61,1 155 24 - -
65 76,3 77,1 175 26 - -
80 89,1 90,0 200 28 - -
90 101,6 102,6 210 30 - -
100 114,3 115,4 225 34 
- -
125 139,8 141,2 270 34 - -
150 165,2 166,6 305 38 - -
200 216,3 218,0 350 40 - -
250 267,4 269,5 430 44 - -
300 318,5 321,0 480 48 - -
350 355,6 358,1 540 52 . - -
400 406,4 409,0 605 60 - -
450 457,2 460,0 675 64 - -
500 508,0 511,0 730 68 - -
550 588,8 562,0 795 70 - -
600 609,6 613,0 845 74 - -
650 660,4 664,0 895 77 5 770 
700 711,2 715,0 960 80 5 820 
750 762,0 766,0 1020 83 5 880 
800 812,8 817,0 1085 86 5 930 
850 863,6 868,0 1135 89 5 980 
900 914,4 919,0 1185 93 5 1030 
100C 1016,0 1021,0 1320 99 5 1140 
1100 1117,6 1123,0 1420 105 5 1240 
1200 1219,2 1225,0 1530 112 5 1350 
(STANDAR) 
BAUT{ BOLT) 
c Jum h lah 
65 4 15 
70 4 15 
75 4 15 
90 4 19 
100 4 19 
105 4 19 
120 8 19 
140 8 19 
160 8 23 
170 8 23 
185 86. 23 
225 8 25 
260 12 25 
305 12 25 
380 12 27 
430 16 27 
480 16 33 
540 16 33 
605 20 33 
660 20 33 
720 20 39 
770 24 39 
820 24 39 
875 24 42 
935 24 42 
990 24 48 
1040 24 48 
1090 28 48 
1210 28 56 
1310 32 56 





































Leg Length Clea 
of Welding ranee 
e e1 X 
4 3 4 
4 3 4 
5 3 4 
6 3,5 4 
6,5 4 4 
6,5 4 5 
6,5 4 5 
6,5 4,5 6 
6,5 4,5 7 
6,5 4,5 7 
7 5 7 
8 5 7 
8 5,5 7 
9 6,5 8 
9 6,5 8 
11 6,5 8 
12 8 9 
13 8 9 
14 8 9 
14 8 9 
15 9 9 







- - 12 
- - 12 
- - 13 
- - 13 
- - 14 






splform in 'units\splform.pas' {SplashForm}, 
rnainfrm in 'units\mainfrm.pas' {MainForm}, 
detail in 'units\detail.pas' {DataFom}, 
proceed in 'units\proceed.pas', 














Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs, 







procedure ExitButtonClick(Sender: TObject); 
procedure NextButtonClick(Sender: TObject); 
procedure FormActivate(Sender: TObject); 
private 
{ Private declarations ) 
public 
















procedure TSplashForm.FormActivate(Sender: TObject); 
var VCurrentFolder,s : string; 
begin 
GetDir (O,s); 
vCurrentFolder := GetCurrentDir; 






Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Foms, Dialogs, 
ComCtrls, ExtCtrls, StdCtrls, OleCtrls, ShockwaveFlashObjects_TLB; 
type 




















procedure ExitButtonClick(Sender: TObject); 
procedure TabControllChange(Sender: TObject); 
procedure DetailButtonClick(Sender: TObject); 
procedure FormActivate(Sender: TObject); 
procedure CBlChange(Sender: TObject); 
private 
{ Private declarations } 
public 






uses detail,proceed, picszoom; 
{$R *.DFM} 
II exit this f@#$# programs ... 
integer; 
procedure TMainForm.ExitButtonClick(Sender: TObject); 
begin 





II procedure for control the tab which will be show out ... 
procedure TMainForm.TabControllChange(Sender: TObject); 
begin 
vindexControl := MainForm.TabControll.Tabindex; 






Mainform. CBl. Items .Add ('Type A'); 
Mainform.CBl.Items.Add ('Type B'); 









Mainform.CBl.Items.Add ('Type A'); 
Mainform.CBl.Items.Add ('Type B'); 
end; 
end; 











procedure THainForm.CBlChange(Sender: TObject); 
begin 
vindexControl := Mainform.TabControll.Tabindex; 
case vindexControl of 








Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs, 
StdCtrls, Grids, DBGrids, Db, DBTables, DBCtrls, ExtCtrls, ComCtrls; 
type 

















procedure PrevButtonClick(Sender: TObject); 
procedure ExitButtonClick(Sender: TObject); 
procedure TabControllChange(Sender: TObject); 
procedure chBoxlClick(Sender: TObjecc); 
procedure chBox2Click(Sender: TObject); 
procedure ZoomButtonClick(Sender: TObject); 
procedure Image3MouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton; 
Shift: TShiftState; X, Y: Integer); 
procedure Image3MouseUp(Sender: TObject; Button: TMouseButton; 
Shift: TShiftState; X, Y: Integer); 
procedure Image2MouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton; 
Shift: TShiftState; X, Y: Integer); 
procedure Image2MouseUp(Sender: TObject; Button: TMouseButton; 
Shift: TShiftState; X, Y: Integer); 
pr.ocedure ImagelMouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton; 
Shift: TShiftState; X, Y: Integer); 
procedure ImagelMouseUp(Sender: TObject; Button: TMouseButtom 
Shift: TShiftState; X, Y: Integer); 
private 
{ Private declarations } 
public 





uses mainfrm,proceed, picszoom; 
{$R *.DFM} 
procedure TDataForm.PrevButt.onClick(Sender: TObject); 
begin 
MainForm. Show; 







procedure TDataForm.ExitButtonClick(Sender: TObject); 
begin 









procedure TDataForm.chBoxlClick(Sender: TObject); 
begin 
if chBoxl.Checked = true then 
begin 
chBox2.Enabled := false; 
DBlistLuar.Visible := false; 
end 
else if chBoxl.Checked 
begin 
false then 
chBox2.Enabled := true; 




DBListLuar.visible .- false; 
DBListNominal.Visible := faJ.se; 
end; 
end; 
procedure TDataForm.chBox2Click(Sender: TObject); 
begin 
if chBox2.Checked = true then 
begin 
chBoxl.Enabled := false; 
DBlistNominal.Visible .- false; 
end 
else if chBox2.Checked false then 
begin 
chBoxl.Enabled := true; 




DBListLuar.visible .- false; 
DBListNominal.Visible .- false; 
end; 
end; 




procedure TDataForrn.Irnage3MouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton; 
Shift: TShiftState; X, Y: Integer); 
begin 
with ZoornForrn do 
begin 
Show; 
case Mai.nForrn.TabControl1.T~b!ndex of 



















procedure TDataForrn.Irnage3MouseUp(Sender: TObject; Button: TMouseButton; 




procedure TDataForrn.Irnage2MouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton; 
Shift: TShiftState; X, Y: Integer); 
begin 
with ZoornForrn do 
begin 
Show; 
case MainForrn.TabControl1.Tabindex of 



















procedure TDataForrn.Irnage2MouseUp(Sender: TObject; Button: TMouseButton; 




procedure TDataForm.ImagelMouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton; 
Shift: TShiftState; X, Y: Integer); 
begin 
with ZoomForm do 
begin 
Show; 
case MainForm.TabControll.Tabindex of 








procedure TDataForm.ImagelMouseUp(Sender: TObject; Button: TMouseButton; 




































II this will load the Dblistnominal and dblistluar for ellbow and flange 
procedure Diameter_EllbowFlange; 
begin 
II this is for nominal 
with dataform.DBListNominal do 
begin 
columns.Clear; 
columns.add.FieldName := 'fieldl'; 
columns[O] .alignment := tacenter; 
columns[O] .title.alignment := tacenter; 
columns[O].title.Caption .- 'd'; 
end; 
II this is for luar 
with dataform.DBListLuar do 
begin 
columns.Clear; 
columns.Add.FieldName := 'field2'; 
columns[O] .alignment := tacenter; 
columns[O] .title.alignment := tacenter; 





II this is for nominal 
with dataform.DBListNominal do 
begin 
columns.Clear; 
columns.add.FieldName := 'fieldl'; 
columns.add.FieldName := 'field3'; 
columns[O] .alignment := tacenter; 
columns[O] .title.alignment := tacenter; 
columns[O] .title.CaptioD := 'dl'; 
columns[l].alignment := tacenter; 
columns[l] .title.alignment := tacenter; 
columns[l] .title.Caption ·= 'd3'; 
end; 
II this is for luar 
with dataform.DBListLuar do 
begin 
columns.Clear; 
columns.Add.FieldName := 'field4'; 
columns.add.FieldName := 'fieldS'; 
columns[O] .alignment := tacenter; 
columns[O] .title.alignment := tacenter; 
columns[O].title.Caption := 'dl'; 
columns[l] .alignment := tacenter; 
columns[l] .title.alignment := tacenter; 





II this is for nominal 
with dataform.DBListNominal do 
begin 
columns.Clear; 
columns.add.FieldName := 'fieldl'; 
columns.add.FieldName := 'field2'; 
columns[O] .alignment := tacenter; 
columns[O].title.alignment := tacenter; 
columns[O].title.Caption := 'dl'; 
columns[l] .alignment := tac;enter; 
columns[l] .title. alignment := tacenter; 
columns[l].title.Caption := 'd3'; 
end; 
II this is for luar 
with dataform.DBListLuar do 
begin 
columns.Clear; 
columns.Add.FieldName := 'field3'; 
columns.add.FieldName := 'field4'; 
columns[O] .alignment := tacenter; 
columns[O] .title.alignment := tacenter; 
columns[O] .title.Caption := 'dl'; 
columns[l] .alignment := tacenter; 
columns[l] .title.alignment := tacenter; 





with dataform.DBGridl do 
begin 
columns.RebuildColumns; 
columns[O] .alignment := tacenter; 
column~[O] .title.Caption := 'Diameter Nominal PIPA (d)'; 
colurnns[l] .alignment := tacenter; 
colurnns[l] .title.Caption := 'Diameter Luar PIPA (D)'; 
colurnns[2] .alignment := tacenter; 
columns[2] .title.Caption := 'Radius ELLBOW (R) '; 
colurons[3] .alignment := tacenter; 
columns[3] .title.Caption := 'Tebal Minimum ELLBOW 45 (t) '; 
columns[4] .alignment := tacenter; 
columns[4] .title.Caption := 'Tebal Minimum ELLBOW 90 (t) '; 
colurnns[5] .alignment := tacenter; 





with dataform.DBGrid1 do 
begin 
columns.RebuildColumns; 
columns[O] .alignment . - tacenter; 
colurnns[l] .alignment .- tacenter; 
columns[2] .alignment .- tacenter; 
columns[3] .alignment .- tacenter; 
colurnns[4] .alignment .- tacenter; 
colurnns[5J .alignment . - tacenter; 
colurnns[6] .alignment .- tacenter; 
colurnns[O] .title.Caption ·= 'Diameter Nominal PIPA (d)'; 
colurr~s[1] .titl~.Caption := 'Diameter Luar PIPA (D)'; 
columns[2] .title.Caption := 'Radius ELLBOW (R) '; 
columns[3] .title.Caption := 'Tebal Minimum ELLBOW 45 (t) '; 
colurnns[4] .title.Caption ·= 'Tebal Minimum ELLBOW 90 (t) '; 
columns[5] .title.Caption ·= 'Tebal Minimum ELLBOW 180 (t) '; 





with dataform.DBGrid1 do 
begin 
colurnns.RebuildColumns; 
colurnns[O] .alignment .- tacenter; 
columns[1] .alignment . - tacenter; 
columns[2] .alignment .- tacenter; 
columns[3] .alignment .- tacenter; 
columns[4] .alignment .- tacenter; 
columns[5] .alignment .- tacenter; 
columns[6] .alignment .- tacenter; 
colurons[7] .alignment .- tacenter; 
colurnns[8] .alignment .- tacenter; 
colurnns[O] .title.Caption := 'Diameter Nominal PIPA (dl) '; 
colurnns[l] .title.Caption 'Diameter Nominal PIPA (d2) '; 
columns[2] .title.Caption := 'Diameter Nominal PIPA (d3) '; 
columns[3] .title.Caption := 'Diameter Luar PIPA (D1) '; 
colurnns[4] .title.Caption := 'Diameter Luar PIPA (D2) '; 
colurnns[5] .title.Caption ·= 'Panjang TEE (L) '; 
colurnns[6] .title.Caption 'Tebal Minimum STRAIGHT TEE (t1) '; 
colurnns[7] .title.Caption 'Tebal Minimum REDUCING TEE (t1) '; 





with dataform.DBGridl do 
begin 
columns. RebuildCohunns; 
columns[O] .alignment .- tacenter; 
columns[l] .alignment .- tacenter; 
columns[2] .a~ignment .- tacenter; 
columns[3] .alignment .- tacenter; 
columns[4] .alignment .- tacenter; 
columns[S] .alignment := tacenter; 
columns[6] .alignment := tacenter; 
columns[7] .alignment := tacenter; 
columns[8] .alignment .- tacenter; 
columns[9] .alignment .- tacenter; 
columns[lO].alignment := tacenter; 
columns[O] .title.Caption := 'Diameter Nominal PIPA (dl) '; 
columns[l] .title.Caption := 'Diameter Nominal PIPA (d2) '; 
columns[2] .title.Caption := 'Diameter Nominal PIPA (d3) '; 
columns[3] .title.Caption .- 'Diameter Luar PIPA (Dl) '; 
columns[4] .title.Caption .- 'Diameter Luar PIPA (D2) '; 
columns[S] .title.Caption .- 'Panjang TEE (L) '; 
columns[6] .title.Caption .- 'Tebal Minimum STRAIGHT TEE (tl) '; 
columns[7] .title.Caption := 'Tebal Minimum REDUCING TEE (tl) '; 
columns[8] .title.Caption .- 'Tebal Minimum REDUCING TEE (t3) '; 
columns[9] .title.Caption .- 'Tebal Minimum TEE (KLAS) (tl) '; 




























columns[O] .title.Caption := 'Diameter Nominal PIPA (dl) '; 
columns[l] .title.Caption .- 'Diameter Nominal PIPA (d3) '; 
columns[2] .title.Caption .- 'Diameter Luar PIPA (Dl) '; 
columns[3] .title.Caption .- 'Diameter Luar PIPA (D3) '; 
columns[4] .title.Caption .- 'Panjang REDUCER (L) '; 
columns[S] .title.Caption .- 'Tebal Minimum REDUCER (tl) '; 





with dataform.DBGridl do 
begin 
columns.RebuildColumns; 
column!> [ 0] . alignment ::-::: tacenter; 
colurnns[l] .alignment .- tacenter; 
colurnns[2] .alignment .- tacenter; 
colurnns[3] .alignment .- tacenter; 
colurnns[4] .alignment tacenter; 
colurnns[S] .alignment := tacenter; 
colurnns[6] .alignment := tacenter; 
colurnns[7] .alignment .- tacenter; 
colurnns[8] .alignment .- tacenter; 
columns[O] .title.Caption ·= 'Diameter Nominal PIPA (dl) I i 
colurnns[l] .title.Caption ·= 'Diameter Nominal PIPA (d3) I i 
colurnns[2] .title.Caption := 'Diameter Luar PIPA (Dl) I; 
colurnns[3] .title.Caption := 'Diameter Luar PIPA (D3) I i 
colurnns[4] .title.Caption ·= 'Panjang REDUCER (L) I; 
colurnns[S} .title.Caption ·= 'Tebal Minimum REDUCER 
colurnns[6] .title.Caption := 'Tebal Minimum REDUCER 
colurnns[7] .title.Caption ·= 'Tebal Minimum REDUCER 












colurnns[4] .alignment := 
colurnns[S] .alignment .-
colurnns[6] .alignment .-


















(t3) I i 
(KLAS) 
(KLAS) 
colurnns[O] .title.Caption .- 'Diameter Nominal PIPA'; 
colurnns[l] .title.Caption .- 'Diameter Luar PIPA'; 
columns[2] .title.Caption .- 'Dimensi FLANGE (do)'; 
colurnns[3] .title.Caption .- 'Dimensi FLANGE (D)'; 
colurnns(4] .title.Caption .- 'Dimensi FLANGE (t) '; 
colurnns[S] .title.Caption .- 'BAUT (C)'; 
colurnns[6] .title.Caption .- 'BAUT (Jumlah) '; 
colurnns[7] .title.Caption .- 'BAUT (Diameter h)'; 
columns[8] .title.Caption .- 'Ukuran Nominal BAUT'; 
colurnns[9] .title.Caption .- 'Leg Length of welding (e)'; 
colurnns[lO] .title.Caption .- ' Leg Length of welding (el) '; 





with dataform.DBGridl do 
begin 
colurnns.RebuildColurnns; 
(tl) I i 
(t3) I i 
colurnns(O] .alignment ·= tacenter; 
colurnns[1] .alignment ·= tacenter; 
colurnns[2] .alignment ·= tacenter; 
columns[3] .alignment ·= tacenter; 
colurnns[4] .alignment ·= tacenter; 
colurnns[5] .alignment := tacenter; 
columns[6] .alignment := tacenter; 
cclurnns[7] .alignment ·= tacenter; 
columns [ 8] . alignment ·= tacenter; 
colurnns(9] .alignment := tacenter; 
colurnns[10].alignment 
.- tacenter; 
colurnns[11] .alignment .- tacenter; 
colurnns[12] .alignment := tacenter; 
colurnns[13] .alignment .- tacenter; 
colurnns[O] .title.Caption . - 'Diameter Nominal PIPA'; 
colurnns[1] .title.Caption .- 'Diameter Luar PIPA'; 
colurnns[2] .title.Caption .- 'Dimensi FLANGE (do)'; 
colurnns[3] .title.Caption 
.- 'Dimensi FLANGE (D) I; 
colurnns[4] .title.Caption .- 'Dimensi FLANGE (t) I ; 
colurnns[5] .title.Caption 
.- 'Dimensi FLANGE (f) I i 
colurnns[6] .title.Caption .- 'Dimensi FLANGE (g) I; 
colurnns[7] .title.Caption .- 'BAUT (C) I; 
colurnns[8] .title.Caption .- 'BAUT (Jumlah) '; 
colwnns[9] .title.Caption .- 'BAUT (Diameter h) '; 
colurnns[10] .title. Caption ·= 'Ukuran Nominal BAUT'; 
colurnns[11] .title.Caption ·= 'Leg Length of welding 
colunms[12] .title.Caption := 'Leg Length of welding 
colurnns[13] .title.Caption := 'Clearance (x) '; 
end; 
end; 
II activate of all types at first sight ... 
procedure ActiveFirst; 
begin 
with MainForm do 
begin 
CB1.Item!ndex := 0; 
LoadTypeOthers; 
rb1.Checked .- true; 
end; 
end; 
II loading type on this section for others pipe ... 
procedure LoadTypeOthers; 
begin 
vTypeindexControl := MainForm.CB1.Itemindex; 




mainform.Memo1.Text:='Tekanan Desain (P) = 60 bar (P 




<= 60 bar)'; 
350'#39'C (T <= 





mainform.Memo1.Text:='Tekanan Desain (P) = 60 bar (P <= 60 bar)'; 
n~inforra.Memo1.Lines.Insert(1, 'Temperatur Desain (T) 350'#39'C (T <= 
350'#39'C)'); 




II loading type on this section for flange ... 
procedure LoadTypeFlange; 
begin 
vTypeindexControl := MainForm.CB1.Itemindex; 




mainform.Memol.Lines.text:='Tekanan Nominal= 5 K (5 kglcn ,2) '; 
mainform.Memo1.Lines.Insert(1, 'Type Flange Slip on Welding'); 
mainform.Memo1.Lines.Insert(2, 'Marine Japan Industrial Standards (JIS) '); 





mainform.Memo1.Lines.text:='Tekanan Nominal= 10 K (10 kglcm2) '; 
mainform.Memo1.Lines.Insert(1, 'Type Flange Slip on Welding'); 
mainform.Memo1.Lines.Insert(2, 'Marine Japan Industrial Standards (JIS) '); 





mainform.Memo1.Lines.text:='Tekanan Nominal= 16 K (16 kg/cm7.) '; 
mainform.Memo1.Lines.Insert(1, 'Type Flange Slip on Welding'); 
mainform.Memo1.Lines.Insert(2, 'Marine Japan Industrial Standards (JIS) '); 
mainform.Memo1.Lines.Insert(3, 'Flange Type 1 untuk diameter nominal 10-600 
mm'); 





II loading the image on this section ... 
procedure Loadimage; 
begin 
vCurrentFolder := GetCurrentDir; 
vTypeindexControl := MainForm.TabControl1.Tabindex; 
case vTypeindexControl of 
0 : begin 
mainform.Image1.Picture.LoadFromFile 
(vCurrentFolder+'\units\pics\ellbow\lbow all.bmp'); 
'tli th Da taForm do -
begin 









1 : begin 
mainform.Image1.Picture.LoadFromFile 
(vCurrentFolder+' \units\pj_cs\tee\tee_all.bmp'); 






Imagel.Visible .- false; 
end; 
e:nd; 
2 : begin 
mainform.Imagel.Picture.LoadFromFile 
(vCurrentFolder+'\units\pics\rdc\rdc_all.bmp'); 






Imagel.Visible ·= false; 
end; 
end; 
3 : begin 
mainform. Imagel. Pict•.1re. LoadFromFile 
(vCurrentFolder+'\units\pics\flange\fla_all.bmp'); 











II load data table for DataForm ... 
procedure LoadDataTable(DataTableNamel,DataTableName2 :string); 
begin 
vindexControl := DataFonn.TabControll.Tabindex; 
case vindexControl of 
0 : DataForm.Tablel.TableName .- DataTableNamel; 
1 : DataForm.Tablel.TableName .- DataTableName2; 
end; 
end; 




vindexControl := DataForm.TabControll.Tabindex; 
Cdse vindexControl of 
0 DataForm.Tablel.TableName .- DataTableNamel; 
1 : DataForm.Tablel.TableName .- DataTableName2; 
2 : DataForm.Tablel.TableName .- DataTableName3; 
end; 
end; 
II load data table used by RadioButton in MainForm send to DataF'orm ... 
procedure LoadRBDataTable; 
begin 
vTypeindexControl := MainForm.TabControll.Tabindex; 
case vTypeindexControl of 
0 begin 
if MainForm.rbl.Checked = true then 
begin 
OataForm.Tablel.Active := false; 
LoadDataTable('Lbwstda' 1 'Lbwstdb'); 
with DataForm do 
begin 





if MainForm.rb2.checked = true then 
begin 
OataForm.Tablel.Active := false; 
LoadDataTable('Lbwbkia' 1 'Lbwbkib'); 
with DataForm do 
begin 





if MainForm.rb3.Checked = true then 
begin 
DataForm.TaDlel.Active := false; 
LoadOataTable('Lbwbva' 1 'Lbwbvb'); 
with DataForm do 
begin 





if MainForm.rb4.Checked = true then 
begin 
DataForm.tablel.Active := false; 
LoadDataTable('Lbwlra' 1 ''); 
with DataForm do 
begin 





if MainForm.rbS.Checked = true then 
begin 
DataForm.Tablel.Active := false; 
LoadDataTable('Lbwnkka' 1 'Lbwnkkb'); 
with DataForm do 
begin 







if MainForm.rbl.Checked = true then 
begin 
DataForm.Tablel.Active := false; 
LoadDataTable('Teestda' 1 'Teestdb'); 
with DataForm do 
begin 





if MainForm.rb2.checked = true then 
begin 
DataForm.Tablel.Active := false; 
LoadDataTable('Teebkia', 'Teebkib'); 
with DataForm do 
begin 





if MainForm.rb3.Checked = true then 
begin 
dataForm.Tablel.Active := false; 
LoadDataTable('Teebva' 1 'Teebvb'); 
with DataForm do 
begin 





if MainForm.rb4.Checked = true then 
begin 
DataForm.Tablel.Active := false; 
LoadDataTable('Teelra' 1 ''); 
with DataForm do 
begin 





if MainForm.rbS.Checked = true then 
begin 
DataForm.Tablel.Active := false; 
LoadDataTable('Teenkka' 1 'Teenkkb'); 
with DataForm do 
begin 







if MainForm.rbl.Checked = true then 
bE:: gin 
DataForm.Tablel.Active := false; 
LoadDataTable('Rdcstda' 1 'Rdcstdb'); 
with DataFonn do 
begin 





if MainForm.rb2.checked = true then 
begin 
DataForm.Tablel.Active := false; 
LoadDataTable('Rdcbkia' 1 'Rdcbkib'); 
with DataForm do 
begin 





if MainForm.rb3.Checked = true then 
begin 
DataForm.Tablel.Active := false; 
LoadDataTable('Rdcbva' 1 'Rdcbvb'); 
with DataForm do 
begin 





if MainForm.rb4.Checked = true then 
begin 
DataForm.Tablel.Active := false; 
LoadDataTable('Rdclra' 1 ''); 
with DataForm do 
begin 
Tablel.Active := true; 




if MainForm.rbS.Checked = true then 
begin 
DataForm.Tablel.Active := false; 
LoadDataTable('Rdcnkka' 1 'Rdcnkkb'); 
with DataForm do 
begin 







if MainForm.rbl.Checked = true then 
DataForm.Tablel.Active := false; 
LoadDataTableFlange('Flangea' 1 'Flangeb', 'Flangec'); 
with DataFonn do 
begin 
Tablel.Active := true; 
Diameter_EllbowFlange; 
case tabcontroll . Tabindex of 







II load movies ... 
procedure LoadMovies; 
var s : string; 
begin 
GetDir(O,s); 
vcurrentF·older : = GetCurrentDir; 
vTypeindexControl := Mainform.TabControll.Tabindex; 
case vTypeindexControl of 
0 mainform.PipeFlash.Movie .- VCurrentFolder+'\units\ellbow.spl'; 
1 mainform.PipeFlash.Movie .- VCurrentFolder+'\units\tee.spl'; 
2 mainform.PipeFlash.Movie .- VCurrentFolder+'\units\rdc.spl'; 
3 mainform.PipeFlash.Movie .- VCurrentFolder+'\units\flange.spl'; 
end; 
end; 




with DataForm do 
begin 
TabControll.Tabs.Clear; 
TabControll.Tabs.Add ('Type A'); 
TabControll.Tabs.Add ('Type B'); 
TabCont.roll.Tabs.Add ('Type C'); 
end; 
vCurrentFolder := GetCurrentDir; 





DataForm.Caption := 'Pipe Fitting-- [FLANGE]'; 
DataForm.Image4.Picture.LoadFromFile(vCurrentFolder+'\units\pics\logo_fl.bmp 
I ) i 
end; 




Mainform.L·bl.Caption .-'Stand a r'; 
Mainform.rb2.Show; 
mainform.rb3.Show; 
mainform. rb4. Show; 
MainForm.rbS.Show; 
with DataForm do 
begin 
TabControll.Tabs.Clear; 
TabControll.Tabs.Add ('Type A'); 
TabControll.Tabs.Add ('Type B'); 
end; 
vTypeindexControl := MainForm.TabControll.Tabindex; 
case vTypeindexControl of 
0 : 
begin 






















Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs, 
StdCtrls, ExtCtrls; 
type 




{ Private declarations 
public 







P R I N T 
Rutin Program untuk fungsi Print hasil Program standarisasi Pipe Fitting 
Pacta Form DataForm dan Unit Proceeed tambahkan fasilitas Button PRINT lalu 
buat Form Print, sub .rutin programnya adalah sebagai berikut : 
//Sub rutin program untuk print tabel database 




Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs; 
type 
TReportForm = class(TReportForm) 
QuickRepl: TQuickRep; 
private 
{ Private declarations 
public 







//Sub rutin program untuk print Image atau graphic ( gambar ) 
procedure TGambarForm.PrintlClick(Sender: TObject); 
begin 
with Printer do 
begin 
BeginDoc; { start printing ) 
Canvas.Draw(O, 0, Image.Picture.Graphic); { Print Image di kiri atas ) 
EndDoc; { finish printing ) 
end; 
end; 
//Sub ru~in program antuk print tabel database dan image 




Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs; 
type 
TPrintForm = class(TPrintForm) 
Buttonl: TButton; ( PRINT ( Print report ) 
Button2: TButton; ( PREVIEW ) ( Melihat report yang akan diprint 
Button3: TButton; ( PREVIOUS ) ( Kembali ke form sebelumnya 
Button4: TButton; ( EXIT) ( Keluar dari program ) 
ButtonS: Tbutton; ( PRINT IMAGE ) ( Print gambar yang dipilih ) 
Procedure PrintButtonClick(Sender: Tobject); 
Procedure PreviewButtonClick(Sender: Tobject); 
Procedure PrevButtonClick(Sender: Tobject); 
Procedure ExitButtonClick(Sender: Tobject); 
Procedure PrintimageButtonClick(Sender: Tobject); 
private 
{ Private declarations } 
public 
















Procedure TPrintform. PrintimageClick(Sender: Tobject); 
begin 
procedure TGambarForm.PrintlClick(Sender: TObject); 
end; 
FAKULTAS TEKNOLOGI KELAUTAN ITS 
JURUSAN TEKNIK PERKAPALAN 
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